Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Maestría en Agrociencias

Facultad de Ciencias Agropecuarias

2021

Dinámica serológica de leptospirosis y su relación con pérdidas
gestacionales en hatos lecheros del altiplano cundiboyacense
Gloria Patricia Diaz Amaya
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/maest_agrociencias
Part of the Veterinary Medicine Commons

Citación recomendada
Diaz Amaya, G. P. (2021). Dinámica serológica de leptospirosis y su relación con pérdidas gestacionales
en hatos lecheros del altiplano cundiboyacense. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/
maest_agrociencias/18

This Tesis de maestría is brought to you for free and open access by the Facultad de Ciencias Agropecuarias at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Maestría en Agrociencias by an authorized administrator of
Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

Universidad de La Salle
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Maestría en Agrociencias

Dinámica serológica de leptospirosis y su relación con pérdidas gestacionales en hatos lecheros
del Altiplano Cundiboyacense

Trabajo de investigación

Preparado por
Patricia Diaz Amaya
Código: MA161205

Trabajo de grado como requisito para optar por el título de:

Magíster en Agrociencias

Bogotá, Colombia
2021

ii

Universidad de La Salle
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Maestría en Agrociencias

Dinámica serológica de leptospirosis y su relación con pérdidas gestacionales en hatos lecheros
del Altiplano Cundiboyacense

Trabajo de investigacion

Patricia Diaz Amaya
Código: MA161205

Director
Efraín Vicente Benavides Ortiz, MV., MSc., PhD.

Bogotá, Colombia
2021

iii

APROBACION

DIRECTOR

_______________________________________________
Efraín Vicente Benavides Ortiz, MV., MSc., PhD.

JURADO

_______________________________________________
Luis Carlos Villamil Jiménez, MV., MSc., PhD.

JURADO

________________________________________________
Patricia Hernández Rodríguez., B.Sc., Esp., M.Sc., D.Sc

iv

DIRECTIVA DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Rector

Hno. Niky Alexander Murcia

Vicerrector Académico

Hno. Cristhian James Díaz Meza

Vicerrectora de Investigación

Dra. Leonor Botero Arboleda

y Transferencia

Vicerrector de Promoción

Hno. Diego Andrés Mora Arenas

y Desarrollo Humano

Vicerrectora Administrativo

Dra. Adriana Patricia López Velásquez

Decano Facultad de

Dr. Juan David Corrales Álvarez

Ciencias Agropecuarias

Directora Maestría y Doctorado
en Agrociencias

Dr. Liliana Chacón Jaramillo

v

COMPROMISO

Los trabajos de grado no contienen ideas que sean contrarias a la doctrina católica en asuntos de
dogma y moral.

Ni la Universidad, ni el director, ni el jurado calificador son responsables de las ideas expuestas
por el graduando.

vi

AGRADECIMIENTOS

Le dedico este esfuerzo a mi familia y a mis seres amados, que me escucharon y apoyaron
durante el proceso. Al Dr. Efraín Benavides, tutor y gran apoyo en mi desarrollo académico. A la
empresa Virbac y al Laboratorio LMV (Laboratorio Médico Veterinario) por su importante
respaldo. A todos los ganaderos y médicos veterinarios que participaron en este proyecto por su
gran aporte. Y a todos los que contribuyeron en forma directa o indirecta para el alcance de este
estudio.
.

vii

Tabla de contenido
Lista de Tablas ..................................................................................................................................... viii
Lista de Figuras ...................................................................................................................................... ix
Lista de Anexos ....................................................................................................................................... x
Resumen ................................................................................................................................................ xi
Abstract................................................................................................................................................. xii
Introducción ............................................................................................................................................ 1
Marco teórico .......................................................................................................................................... 6
Leptospirosis descripción..................................................................................................................... 7
Leptospirosis epidemiología ................................................................................................................ 8
Situación de la leptospirosis bovina en Colombia ............................................................................... 10
Leptospirosis signos en bovinos ......................................................................................................... 12
La importancia de las pérdidas gestacionales...................................................................................... 13
Leptospirosis diagnóstico................................................................................................................... 15
Leptospirosis control ......................................................................................................................... 18
Objetivos ............................................................................................................................................... 20
Objetivo general ................................................................................................................................ 20
Objetivos específicos ......................................................................................................................... 20
Materiales y métodos ............................................................................................................................. 21
Localización y población ................................................................................................................... 21
Diseño de muestreo ........................................................................................................................... 24
Muestreo serológico .......................................................................................................................... 24
Pruebas de laboratorio ....................................................................................................................... 25
Diseño y análisis estadístico y epidemiológico ................................................................................... 25
Resultados ............................................................................................................................................. 28
Fincas incluidas en el estudio ............................................................................................................. 28
Fincas caso .................................................................................................................................... 29
Fincas control ................................................................................................................................ 32
Diferencias en los parámetros reproductivos entre finca caso y fincas control. ................................ 34
Análisis serológico para diversos serovares de Leptospira interrogans ............................................... 35
Prevalencia de Leptospira spp. en las fincas caso. .......................................................................... 38
Prevalencia de Leptospira spp. en las fincas control. ...................................................................... 40
Diferencias en títulos entre las fincas caso y las fincas control. ....................................................... 41
Posibles reacciones cruzadas entre las respuestas para los tres serovares. ........................................ 43
Dinámica de títulos anti Leptospira por grupo de edad ....................................................................... 45
Discusión .............................................................................................................................................. 52
Conclusiones ......................................................................................................................................... 59
Lista de referencias ................................................................................................................................ 61

viii

Lista de Tablas
Tabla 1. Descripción predios de lechería especializada en el altiplano cundiboyacense ....................... 6
Tabla 2. Clasificación de Leptospira ................................................................................................... 8
Tabla 3. Descripción de fincas participantes y asignación como fincas caso o control. ...................... 29
Tabla 4. Pérdidas gestacionales en fincas caso. ................................................................................. 30
Tabla 5. Indicadores reproductivos y productivos en fincas caso. ...................................................... 30
Tabla 6. Pérdidas gestacionales en fincas control. ............................................................................. 32
Tabla 7. Indicadores reproductivos y productivos en fincas control. .................................................. 33
Tabla 8. Análisis estadístico de indicadores reproductivos y productivos entre fincas caso y fincas
control.
34
Tabla 9. Prevalencia de tres serovariedades de Leptospira interrogans en las fincas “Caso” del
altiplano cundiboyacense. ...................................................................................................................... 39
Tabla 10. Prevalencia de tres serovariedades de Leptospira interrogans en las fincas “Control” en el
altiplano Cundiboyacense. ..................................................................................................................... 40
Tabla 11. Promedios de títulos y análisis de varianza para los tres serovares de Leptospira interrogans
incluidos en el estudio para fincas caso y fincas control Títulos convertidos (CNV). ............................... 41
Tabla 12. Prueba de rangos múltiples de Tuckey con los títulos del serovar Hardjo por finca, a partir del
análisis de varianza de los títulos convertidos (CNV). ............................................................................ 42
Tabla 13. Prueba de rangos múltiples de Tuckey con los títulos de L. Icterohaemorrhagiae por finca, a
partir del análisis de varianza de los títulos convertidos (CNV). ............................................................. 43
Tabla 14. Prueba de rangos múltiples de Tuckey con los títulos de L. Pomona por finca, a partir del
análisis de varianza de los títulos convertidos (CNV). ............................................................................ 44
Tabla 15. Análisis de las diferencias entre las categorías caso (CA) o control (CO) por Tukey y
diferencias entre las categorías de edad con un intervalo de confianza de 95% (Hardjo CNV)................. 46
.............................................................................................................................................................. 46
Tabla 16. Análisis de las diferencias entre las categorías caso (CA) o control (CO) por Tukey y
diferencias entre las categorías de edad con un intervalo de confianza de 95% (Icterohaemorrhagiae
CNV).
48
Tabla 17. Análisis de las diferencias entre las categorías caso (CA) o control (CO) por Tukey y
diferencias entre las categorías de edad con un intervalo de confianza de 95% (Pomona CNV). .............. 50

ix

Lista de Figuras
Figura 1. Mapa físico del Altiplano Cundiboyacense. ........................................................................ 21
Figura 2. Mapa político del Altiplano Cundiboyacense. ..................................................................... 22
Figura 3. Toma de muestra en ternera y en vaca................................................................................. 25
Figura 4. Departamentos de Cundinamarca y Boyacá en la cordillera oriental de Colombia (izq.)
Ubicación de las fincas caso y fincas control en el altiplano cundiboyacense (der.). ............................... 28
Figura 5. Diagramas de dispersión del Intervalo entre partos (IEP) y la edad al primer parto, en fincas
caso y fincas control. ............................................................................................................................. 35
Figura 6. Histograma de frecuencias de los resultados de título serológico para Leptospira Hardjo en el
total de muestras recolectadas. ............................................................................................................... 36
Figura 7. Histograma de frecuencias de los resultados de título serológico para Leptospira
Icterohaemorrhagiae en el total de muestras recolectadas. ...................................................................... 37
Figura 8. Histograma de frecuencias de los resultados de título serológico para Leptospira Pomona en
el total de muestras recolectadas. ........................................................................................................... 38
Figura 9. Análisis de correlación-regresión entre los títulos serológicos alcanzados para tres serovares
de Leptospira interrogans en fincas del altiplano cundiboyacense. .......................................................... 45
Figura 10.
Títulos de promedio contra Leptospira interrogans serovar Hardjo en hembras bovinas de
diversos grupos de parición (NOV= novillas; PSP= vacas primer y segundo parto; VM2P= vacas de más
de dos partos) en fincas caso (CA) y fincas control (CO) (Títulos Codificados). ..................................... 47
Figura 11.
Títulos de promedio contra Leptospira interrogans serovar Icterohaemorrhagiae en
hembras bovinas de diversos grupos de parición (NOV= novillas; PSP= vacas primer y segundo parto;
VM2P= vacas de más de dos partos) en fincas caso (CA) y fincas control (CO) (Títulos Codificados). .. 49
Figura 12.
Títulos de promedio contra Leptospira interrogans serovar Pomona en hembras bovinas de
diversos grupos de parición (NOV= novillas; PSP= vacas primer y segundo parto; VM2P= vacas de más
de dos partos) en fincas caso (CA) y fincas control (CO) (Títulos Codificados). ..................................... 51

x

Lista de Anexos

Anexo 1. Aval del Comité de Bioética.................................................................................................... 67

xi

Resumen
La leptospirosis es una zoonosis de alto impacto económico en las lecherías debido a los
signos asociados, entre ellos pérdidas gestacionales y sus efectos sobre indicadores productivos y
reproductivos. Debido a que Leptospira spp. cuenta con una amplia variedad de serovares, es
endémica y su prevalencia es alta entre y dentro de las fincas, surge el interés de comprender si al
analizar los títulos de anticuerpos a través del uso de métodos serológicos se puede determinar si
una finca se encuentra en riesgo de sufrir alteraciones reproductivas considerando el patrón de
evolución de títulos en distintos grupos de edad. El estudio desarrollado fue de tipo longitudinal
retrospectivo de casos y controles, cuyo objetivo consistió en establecer la dinámica de títulos en
tres grupos de población, novillas, vacas de primer y segundo parto (PSP) y vacas de más de 2
partos (M2P) para los serovares Hardjo, Pomona e Icterohaemorrhagiae, en 20 fincas lecheras del
altiplano cundiboyacense. Se tomó información de indicadores reproductivos y se clasificaron
como fincas caso o control, según sus pérdidas gestacionales, superiores o inferiores al 5%. Se
obtuvo un total de 626 muestras en las que se evaluaron los títulos a través de la prueba
diagnóstica MAT (Microscopic Agglutination Test). La mayor frecuencia de positividad en el
total de las 20 fincas fue del serovar Hardjo, seguido de Icterohaemorrhagiae y Pomona,
principalmente en las fincas caso. Se confirmó diferencia significativa (p< 0,01), en el número de
positivos para cada uno de los 3 serovares, entre las fincas caso y control, adicionalmente para
indicadores como IEP (intervalo entre partos), DA (días abiertos) y tasa de natalidad se
determinó diferencia estadística (p< 0,01), mientras que no se halló para los indicadores de edad
al primer parto y producción de leche. La dinámica de títulos confirmó valores inferiores o
negativos en novillas, positivos en PSP y mayores en M2P, este nivel de títulos fue superior en
las fincas caso. Aunque la leptospirosis es una enfermedad endémica, se confirmó que la
utilización del MAT es útil para inferir perdidas gestacionales asociadas a serovares de
Leptospira en las fincas lecheras, a través de dos puntos: la medición de títulos de punto final y el
muestreo dentro de tres grupos de edad para observar la dinámica de la infección. Por lo tanto, se
plantea esta visión epidemiológica en el muestreo para aumentar la comprensión de la dinámica
de Leptospira, su impacto y las medidas a tomar dentro de cada predio.
Palabras clave: Leptospira, indicadores productivos, Hardjo, MAT, lecherías.
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Abstract
Leptospirosis is a zoonosis with a high economic impact in dairy farms due to the
associated signs, including gestational losses and its effects on productive and reproductive
indicators.. Because Leptospira spp. has a wide variety of serovars, it is endemic and its
prevalence is high between and within the farms, the interest arises to understand if by analyzing
the antibody titers through the use of serological methods it can be determined if a farm is in risk
of suffering reproductive disorders considering the pattern of evolution of titers in different age
groups. The study developed was of a retrospective longitudinal type of cases and controls, the
objective of which was to establish the dynamics of titers in 3 population groups, heifers, first
and second calving cows (PSP) and cows of more than 2 calving (M2P) to the Hardjo, Pomona
and Icterohaemorrhagiae serovars, in 20 dairy farms in the Cundiboyacense highlands.
Information was taken from reproductive indicators and classified as case or control farms,
according to their gestational losses, greater or less than 5%. A total of 626 samples were
obtained in which the titers were evaluated through the MAT (Microscopic Agglutination Test)
diagnostic test. The highest frequency of positivity in the total of the 20 farms was from the
Hardjo serovar, followed by Icterohaemorrhagiae and Pomona, mainly in the case farms. A
significant difference (p <0.01) was confirmed in the number of positives for each of the 3
serovars, between the case and control farms, additionally for indicators such as IEP (interval
between calvings), DA (days open) and rate statistical difference was determined (p< 0.01),
while it was not found for the indicators of age at first birth and milk production. The dynamics
of titers confirmed lower or negative values in heifers, positive in PSP and higher in M2P, this
level of titers was higher in the case farms. Although leptospirosis is an endemic disease, it was
confirmed that the use of MAT is useful to infer gestational losses associated with leptospira
serovars in dairy farms, through two points: measuring endpoint titers and sampling within three
age groups to observe the dynamics of infection. Therefore, this epidemiological vision is
proposed in the sampling to increase the understanding of the dynamics of Leptospira, its impact
and the measures to be taken within each farm
.Key words: Leptospira, productive indicators, Hardjo, MAT, dairies.

Introducción
La ganadería colombiana es de gran importancia a nivel económico y social en el país, ya
que contribuye con un 1,4% del PIB Nacional, con el 21,8% del PIB agropecuario y el 48,7% del
PIB pecuario, participa en forma significativa en el sector rural y en la generación de empleo
directo para 810.000 personas, participando así con un 6% del total nacional y un 19% del
empleo del sector agropecuario. Dentro del sector ganadero, la actividad de lechería
especializada es la que más aporta empleo, generando 7,9 empleos por cada 100 animales, por
encima de las actividades de doble propósito, cría y ceba (Fedegan, 2018).
El inventario bovino nacional a 2018 según Fedegan fue de 23.758.791 cabezas, de las
cuales el 4,9% se encuentran en Cundinamarca: 1.058.000 cabezas y el 3,5% en el departamento
de Boyacá: 750.187 cabezas. Del total del inventario bovino el 62% son hembras y a pesar que el
sistema de lechería especializada cuenta con el menor inventario, su importancia radica en el
aporte a la producción lechera diaria en el país, ya que del total de litros producidos a nivel
nacional 7.094 millones de litros, el 45% es aportado por este sector especializado: 3.192
millones de litros (DANE, 2016; Fedegan, 2018).
Los departamentos de Cundinamarca y Boyacá aportan de manera importante en la
producción láctea bovina del país, con un 13,2% (2.547.483 litros) y 8% (1.545.930 litros),
respectivamente de la producción diaria nacional de 19.352.463 litros. (DANE, 2016). Del total
del hato de lechería especializada en el altiplano cundiboyacense se cuentan con 595 mil vacas en
ordeño y una producción de 1771 millones de litros, que corresponde al 64% de la producción
total de lechería especializada (2.772 millones de L). El altiplano cundiboyacense es la zona de
mayor productividad con 4.717 L/ha/año (Fedegan, 2013).
Con el pronóstico de crecimiento de la población mundial y el aumento en el consumo de
proteína de origen animal, se fija la atención del mundo en países productores pecuarios de
Latinoamérica, teniendo la ganadería bovina colombiana grandes oportunidades de competir en
un mercado abierto, en cierta medida esto se puede lograr si se mejora la competitividad de los
eslabones de la cadena productiva, como es el caso de la producción ganadera lechera,
minimizando los impactos negativos y maximizando las oportunidades de los nuevos mercados
(CONPES, 2010).
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Por lo anterior y con el objetivo de contribuir a la eficiencia en la producción lechera, se
debe considerar la relación de una producción sostenible con la reproducción bovina, en la que se
pueden tener en cuenta cuatro aspectos fundamentales, 1) eficiencia económica de la producción
animal, 2) impacto ambiental, 3) producto de calidad (incluyendo seguridad) y 4) bienestar
animal (Neeteson-van, Merks, Bagnato, & Liinamo, 2006), esto con el objetivo de integrarlos a
la salud animal y analizar su incidencia directa en los índices productivos y económicos de las
fincas. Además considerando las diversas características de los sistemas de producción que
dependen de los aspectos ecológicos, humanos, técnicos y de la infraestructura social en la que
estén insertos (Romero, Villamil & Pinto, 1999) que son aplicables al sistema de producción
lechero a estudiar. Según un estudio de caso colombiano realizado por Holmann y colaboradores,
en diferentes regiones de Colombia, entre estas la región Cundiboyacense, en donde se
analizaron indicadores y características de 82 fincas, se obtuvieron en general algunos
indicadores y características a resaltar como una Natalidad anual de 76,3% superior a otras zonas
estudiadas como la región Llanera, el Caribe, Cafetera y Antioquia. Una producción de leche
Ha/año de 7875 y un promedio de vaca/día de 13.3 litros (Holmann et al., 2004).
Según el Plan Estratégico de Ganadería 2019, un pilar de trabajo para lograr una
ganadería sostenible desde la productividad es la salud animal con programas sanitarios de
prevención y abordando diferentes áreas dentro de las cuales se encuentra la reproducción
bovina, siempre buscando garantizar la productividad y rentabilidad para el ganadero (Fedegan,
2006). Una forma de contribuir en la reproducción de la ganadería es a través de la inspección de
enfermedades infecciosas que la afectan, cuya prevención y control contribuirá al mejoramiento
productivo del eslabón primario de la producción (Jiménez & Zambrano, 2012), ya que existen
enfermedades que generan un impacto económico importante en la ganadería y que no son de
control oficial en el país como lo son la Brucelosis, Fiebre Aftosa o Tuberculosis y que para
lograr una disminución de este impacto se requiere del apoyo del sector privado (CONPES,
2010). Así lo confirman estudios en otros países, donde el control de enfermedades infecciosas
que afectan la reproducción, contribuye entre otros factores a un adecuado desempeño
reproductivo de las vacas de leche, y por tanto a un manejo rentable y eficiente de la ganadería.
Cuando no se tienen en cuenta estos controles, el bajo desempeño reproductivo disminuye la
producción de leche, el número de terneros nacidos, se aumentan los costos de servicios
veterinarios y aumenta la tasa de descarte en la finca (Grohn & Rajala-Schultz, 2000).
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Diversos estudios a nivel mundial y en el país demuestran la presencia y prevalencia de
algunas enfermedades infecciosas que afectan la reproducción bovina incidiendo en el
desempeño productivo del hato en general (Jiménez & Zambrano, 2012). Dentro de las
enfermedades infecciosas de la reproducción reportadas por el ICA en el país a 2015 como
condiciones patológicas infecciosas diagnosticadas, se encuentran la Rinotraqueitis Infecciosa
Bovina (IBR) con 336 predios afectados con una incidencia (por 100) de 0,8; Diarrea Viral
Bovina en 257 predios, con incidencia de 0,7, y leptospirosis en 180 predios con incidencia de
0,7 (ICA, 2018), sin embargo, podría ser bajo este número debido al escaso reporte a entidades
oficiales que realizan los ganaderos del país y a la falta de un adecuado uso del diagnóstico y su
interpretación, pero que a pesar de su número aparentemente bajo permite confirmar circulación
en las ganaderías de los agentes infecciosos.
La leptospirosis se encuentra dentro de las enfermedades infecciosas de impacto en la
reproducción bovina, es de tipo zoonótico y por lo tanto tiene una importancia en Salud Pública
por el riesgo de transmisión a trabajadores y consumidores (Romero, Villamil & Pinto, 1999).
Desde el concepto de Una Salud es una enfermedad importante a considerar en la interfaz
animal-humano-ecosistema, por su relación con condiciones ambientales, capacidad de ser
transmitida por diversos huéspedes y por la alta incidencia de enfermedad en humanos,
principalmente en países de América Latina (Petrakovsky, Bianchi, Fisun, Nájera-Aguilar &
Pereira, 2014).
La leptospirosis bovina se considera endémica en diversas regiones ganaderas de
Colombia en el trópico bajo y alto. Existen diversos estudios de seroprevalencia, entre los que se
encuentran el de Griffiths, Gallego & De León (1984), que luego de analizar 4.144 muestras de
suero, provenientes de 113 fincas de diferentes zonas del país, evidenciaron un 21,7% de títulos a
Leptospira interrogans serovar Hardjo, el 6,3% al serovar Pomona, el 1,6% al serovar Canícola,
0,6% al serovar Icterohaemorrhagiae y 0,6% al serovar Grippotyphosa (Griffiths, Gallego & De
León, 1984). En el departamento de Córdoba, en 2861 sueros, se obtuvieron resultados positivos
para al menos un serovar en el 42% de la población, allí el serovar Hardjo fue el de mayor
prevalencia con un 30%, seguido del serovar Grippotyphosa con un 8,5%, serovar
Icterohaemorrhagiae con 7,3%, serovar Pomona 5,9% y el serovar Canícola un 2,7% (Orjuela et
al., 1991). En el Piedemonte Llanero la mayor seroprevalencia fue del serovar Hardjo (45,9%),
seguida del serovar Icterohaemorrhagiae (37,3%) (Otte et al., 1995) y en la región de Boyacá, en
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un estudio en 15 fincas se encontró una seropositividad para el serovar Hardjo de 23,1% siendo
el más representativo (Moreno, Benavides, Guerrero & Cruz, 2017).
La leptospirosis tiene una alta importancia zoonótica y económica por las pérdidas
productivas que genera, debido al aborto, muerte embrionaria y nacimiento de terneros débiles
que mueren al poco tiempo (Grooms, 2006; Petrakovsky et al., 2014). Los serovares de
Leptospira adaptados al huésped como el serovar Hardjo causa pérdidas de la gestación en tasas
que pueden ir del 3 al 10%, y que pueden tener un impacto mayor que los serovares incidentales
(Givens, 2006).
Es importante considerar que en general, las pérdidas gestacionales o de preñez definidas
como pérdidas embrionarias y pérdidas fetales, están asociadas con importantes perjuicios
económicos, de alto impacto en ganaderías de leche con aumento de costos en nutrición, el pobre
crecimiento de los terneros, costos de mano de obra, de servicios médicos y aumento en tasa de
descarte. La pérdida económica resultante de cada pérdida de gestación fue de aproximadamente
2,333 dólares por vaca, según un estudio realizado en vacas Holstein, en Korea, entre los años
2000 a 2006 (Lee & Kim, 2007). Adicionalmente las pérdidas gestacionales pueden
desencadenar en otros inconvenientes en la reproducción tales como retención de placenta y
metritis, que a su vez tienen efectos negativos sobre la producción de leche, como demuestran
Grohn & Rajala-Schultz (2000), en un estudio realizado en 37.776 vacas Ayrshire, llevando a
una pérdida de 1,4 y 1,3 kg/día por retención de membranas fetales y por metritis,
respectivamente, durante las primeras dos semanas posteriores al diagnóstico de la enfermedad.
Sumado a estos indicadores, según algunos estudios, las principales pérdidas económicas en
ganadería de leche, se debieron a un aumento en el intervalo entre partos y a un aumento de
vacas descartadas o sacrificadas, luego de una pérdida gestacional (Lee & Kim, 2007).
Sólo en un 30-40% de los casos de abortos o fallas reproductivas se logra tener un
diagnóstico (Jiménez & Zambrano, 2012), en general, al indagar en las pérdidas gestacionales,
conocer la causa exacta de los abortos bovinos es dificultosa y pocas veces lleva a resultados
concluyentes, incluso en áreas donde existe infraestructura, personal calificado, desarrollo
tecnológico y se encuentran disponibles herramientas diagnósticas, a pesar de ello algunos
trabajos de investigación se han realizado para diagnosticar agentes infecciosos que puedan estar
relacionados con pérdidas gestacionales en bovinos (Otte, Ravenborg & Huttner, 1995). La
importancia del diagnóstico de las enfermedades infecciosas de la reproducción en un predio
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radica en que nos puede orientar en el conocimiento de la situación sanitaria del mismo, para
definir medidas preventivas, ya que en muchos casos y como se ha evidenciado en estudios de
campo, cuando los abortos no ocurren como tormenta de abortos sino que son distribuidos en el
tiempo, pueden no ser percibidos como un problema por el productor (Otte, Ravenborg &
Huttner, 1995).
La leptospirosis afecta la salud y el bienestar animal, la eficiencia económica de la unidad
productiva y por tanto del sector lechero a nivel nacional, el agente causante es endémico en las
ganaderías colombianas y se debe tener en cuenta como exponen algunos autores que la razón
principal para controlar la infección por Leptospira spp en el ganado es mejorar los índices de
fertilidad en los sistemas productivos (Andrews, Blowey, Boyd & Eddy, 2004). En general, se
cuenta con información acerca de los serovares de Leptospira spp circulantes en cada país a
través de pruebas serológicas como el MAT realizadas en diferentes épocas, y dicha información
es más reciente o de mayor peso en algunos países. En Colombia se ha confirmado la circulación
del serovar Hardjo como el más importante en ganadería, seguido por serovares como Pomona e
Icterohaemorrhagiae, con importante prevalencia en las ganaderías (Griffiths et al., 1984; Orjuela
et al., 1991; Moreno et al., 2017), aun así en el país, los estudios realizados no demuestran
asociación causa efecto de títulos a los serovares con la alteración de la reproducción bovina, por
lo tanto, se planteó un estudio epidemiológico distinto a un estudio de prevalencia y que
adicionalmente aporte información reciente que permita entender la dinámica del agente
infeccioso dentro de los predios y considerando su influencia en un indicador como las pérdidas
gestacionales que alteran la situación reproductiva y productiva de las ganaderías lecheras del
altiplano cundiboyacense.
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Marco teórico
La lechería especializada ubicada en trópico alto que incluye las zonas de Cundinamarca,
Boyacá, Antioquia y Nariño, cuenta con 1.145.083 bovinos en 84.089 predios. De este inventario
el 52% de los bovinos y el 52,7% de los predios se encuentran en el altiplano cundiboyacense.
De los 84.089 predios totales, el 71,5% son pequeños, el 23,4% medianos y el 5,1% son predios
grandes. En el caso del esta región las 595.690 vacas en ordeño se encuentran en 44.284 predios,
de estos el 76% (33.657) de los predios se consideran pequeños, el 20% (8.907) predios
medianos y el 4% (1720) predios grandes (Tabla 1). Se consideran fincas pequeñas las de menos
de 12 vacas en ordeño, medianas las de 12 a 55 vacas en ordeño y grandes las de más de 55 vacas
en ordeño. Cabe anotar que generalmente el 50% del inventario bovino total de cada predio
corresponde a las vacas en producción (Fedegan, 2013).
Tabla 1.

Descripción predios de lechería especializada en el altiplano cundiboyacense
Tamaño del predio
ganadero

Número de
bovinos

Número de fincas

Pequeños

162.760

33.657

Medianos

218.102

8.907

214.828

1.720

Grandes
Fuente: Fedegan, 2013.

El tamaño de los predios en Colombia en términos de hato concluyen que el 37,6% del
hato nacional se encuentra en predios que albergan menos de 100 animales, y el otro 37,7% del
hato en predios que albergan entre 101 y 500 animales, sin embargo, aquí es importante
reconocer el sistema de producción del altiplano cundiboyacense con tamaños de predio más
pequeños que en otras zonas del país, donde se concentran fincas con un promedio de animales
inferior a 200 por predio (Fedegan, 2006). En cuanto al tamaño de los predios ganaderos, el
censo bovino del ICA de 2018 confirma que en Cundinamarca existen 1.449.508 bovinos en
79.504 fincas, distribuidos así: 74.326 fincas (93,4%) de 1 a 50 animales, 3.215 fincas (4%) con
51 a 100 animales, 1.857 fincas (2,3%) con 101 a 500 animales y 106 fincas (0,1%) con 501 o
más animales. El Censo del departamento de Boyacá evidencia que existen 1.181.505 bovinos en
88.394 fincas, distribuidos así: 85.745 fincas (97%) de 1 a 50 animales, 1.748 fincas (2%) con 51
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a 100 animales, 827 fincas (0,9%) con 101 a 500 animales y 74 fincas (0,08%) con 501 o más
animales (ICA, 2019).
Leptospirosis descripción
La leptospirosis es una enfermedad zoonótica de amplia distribución que puede afectar
diferentes especies animales y al humano, es causada por diversas especies de Leptospira spp.,
una bacteria de morfología flexible, helicoidal, de una longitud de 6–20 μm y 0,1 μm de
diámetro, visible a través de microscopio de campo oscuro, tiene características de motilidad, es
aeróbica, vive en agua y/o fango, sus condiciones de crecimiento óptimas se encuentran con un
pH entre 6 a 8, idealmente de 7,2 a 7,6 y temperatura de 10 a 36°C, idealmente de 28 a 30° C,
con crecimiento entre los 6 a 14 días, en medio líquido y puede sobrevivir hasta cuatro meses en
suelos húmedos (Andrews et al., 2004; Faine, Adler, Bolin & Perolat, 1999; Otte, Otte, Navarrete
& Orjuela, 1991).
Gracias a la identificación y caracterización molecular dentro de la familia
Leptospiraceae, el género Leptospira se clasifica en las llamadas genomoespecies, en 20 especies
de Leptospira, allí se incluyen todos los serovares de la antigua clasificación que existía en
especies de L. interrogans y L. biflexa, y que comprende los grupos patógeno, no patógeno e
intermedio. (Adler & De la Peña Moctezuma, 2010). Actualmente dentro de las 20 especies de
Leptospira se encuentran 9 patógenas, 5 intermedias, 5 saprófitas y una especie L. meyeri que
contiene una mezcla de serovares patógenos y saprófitos (Ahmed, Grobusch, Klatser &
Hartskeerl, 2012; OIE, 2014) (Tabla 1). Cabe agregar que se ha demostrado la heterogeneidad
genética dentro de los serovares. (Adler & De la Peña Moctezuma, 2010). Existen más de 300
serovares de Leptospira, dentro de 25 serogrupos, la mayoría de los serovares patógenos se
encuentran dentro de tres especies que tienen distribución mundial, como lo son L. interrogans,
L. borgpetersenii y L. kirschneri (OIE, 2014).
Los serovares de Leptospira spp pueden estar más adaptados a un huésped que los
“mantiene” por lo tanto estos son llamados huéspedes de mantenimiento, diferentes de los
huéspedes incidentales. Entre los serovares de mantenimiento están Leptospira interrogans
serovar Pomona en el cerdo, Leptospira interrogans serovar Canícola en el perro, Leptospira
interrogans serovar Icterohaemorrhagiae en roedores y Leptospira interrogans serovar Hardjo en
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el bovino. Con las serovariantes puede ocurrir la transmisión incidental a otras especies, pero la
regla es la transmisión entre individuos del huésped de mantenimiento (Otte et al., 1991).
Tabla 2.
Género

Clasificación de Leptospira
Clasificación
especies

Especies
L. interrogans

9 Patógenas

Leptospira
5 intermedias

6 saprófiticas No patógenas

Serogrupo

Serovar

Icterohaemorrhagiae Icterohaemorrhagiae
Pomona
Pomona
Sejroe
Hardjoprajitno

L. santarosai
L. weilii
L. borgpetersenii
L. noguchii.
L. kirschneri
L. alexanderi
L. alstonii
L. kmetyi
L. inadai
L. fainei
L. broomii
L. wolffii
L. licerasiae
L. biflexa
L. wolbachii
L. vanthielii
L. terpstrae
L. yanagawae
L. meyeri, con
serovares
patógenos y
saprofitos

Fuente: Ahmed et al. (2012).

Leptospirosis epidemiología
Desde un enfoque epidemiológico se han relacionado algunos factores de riesgo para la
presencia e infección por este agente a través de ingreso de ganado infectado a la finca, o de otros
hospederos de Leptospira que pueden mantener la infección como ovejas o caballos, el uso de
monta o servicio natural y las fuentes de agua contaminadas que fluyen desde otras fincas. La
infección por este organismo se da principalmente por orina contaminada, ingresando a través de
superficies mucosas, posteriormente se localiza en el tracto reproductivo y urinario, desde donde
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se pueden diseminar por orina a otros hospederos, pasando en grandes cantidades en los estadios
tempranos de la enfermedad y luego intermitentemente durante periodos largos de tiempo
(Andrews et al., 2004).
La leptospirosis tiene una alta importancia zoonótica, y puede darse en forma esporádica
o en brotes epidémicos en el hombre. Se encuentran más expuestos a la enfermedad algunos
grupos ocupacionales como trabajadores del sector pecuario, en mataderos, cuidadores de
ganado, médicos veterinarios o del sector agrícola con exigencia en uso de aguas como arrozales.
(Acha & Szyfres, 2001). Los humanos son infectados a través del contacto con orina de animales
transportadores o con agua o barro contaminado, y tanto a nivel ocupacional, recreacional o
doméstico (Adler & De la Peña Moctezuma, 2010). El ganado infectado se convierte en una
fuente de infección, principalmente por los serovares adaptados a los bovinos como Hardjo que
pueden permanecer en túbulos renales y en tracto genital, siendo diseminados por orina a los
humanos (Givens, 2006).
Los países tropicales con grandes precipitaciones pluviales tienen una alta prevalencia de
Leptospirosis, aunque ciertos serovares se presentan en forma endémica solo en algunas regiones
según su ecología, y en otras ocasiones se puede presentar como brotes epidémicos por ejemplo
tras exposición a aguas contaminadas con orinas de animales infectados (Acha & Szyfres, 2001).
Una revisión de la situación de leptospirosis animal en Latinoamérica y países del Caribe,
entre los años 2002 a 2014, confirma una importante presencia y distribución en la región.
Fueron revisados 63 artículos de leptospirosis en ganado, en la región, allí la prueba de
diagnóstico más usada fue la prueba serológica MAT (Microscopic Agglutination Test), y en
menor medida en algunos países se realizó aislamiento, como en Argentina, Brasil, México, Perú
y Trinidad y Tobago (Petrakovsky et al., 2014). Por el método de aislamiento bacteriano en
Argentina se reportó L. interrogans serovar Pomona, y L. interrogans serovar Hardjo en México.
Mientras que los estudios de seroprevalencia se han realizado en siete países: Argentina, Brasil,
Colombia, Cuba, Perú, Venezuela, Trinidad y Tobago, y en general, los datos de seropositividad
estuvieron entre el 16,4 al 100%, adicionalmente se reportó baja fertilidad, pérdidas
gestacionales, una reducción en la producción de leche en relación con la presencia de la
bacteria, y el serovar más frecuentemente hallado por MAT fue L. Hardjo (Cosate et al., 2017;
Petrakovsky et al., 2014).
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Leptospira borgpertersenii serovar Hardjo bovis y Leptospira.interrogans serovar Hardjo
prajitno se reportan como los de mayor importancia en ganadería. En Nueva Zelanda han
determinado que el serovar L. interrogans serovar Pomona, que no es adaptado al ganado está en
1,3 por ciento de los casos de aborto examinados y se ha documentado en muchos países como la
infección más común en animales de producción (Andrews et al., 2004).
Situación de la leptospirosis bovina en Colombia
En un estudio de prevalencia serológica realizado a finales de los años setenta en regiones
lecheras del país (Griffiths et al., 1984) se encontró el serovar Hardjo como el más frecuente e
importante y con títulos altos hasta 1:400, seguido del serovar Pomona, y para el caso de la
sabana de Bogotá la prevalencia del serovar Hardjo fue de 28,5% en dicho estudio. Los títulos en
este estudio de los serovares Canícola, Icterohaemorrhagiae y Grippotyphosa presentaron títulos
bajos, y menor significancia en ganado lechero de Colombia.
Adicionalmente, parte del trabajo consistió en analizar y relacionar eventos de la
reproducción y de las 110 fincas encuestadas con los registros de los 12 meses anteriores al
muestreo, el 6,0% de las vacas presentó metritis, el 2,5% abortos y el 4,6% retención placentaria.
En la región Andina se relacionó un porcentaje de abortos de 4,2% en 72 fincas, para un total de
2672 vacas, mayor que en otras zonas estudiadas en su momento como la zona Caribe y
Piedemonte Llanero. Adicionalmente otros indicadores como intervalo parto concepción fue de
157,6 días, intervalo entre partos de 457,8 días (Griffiths et al., 1984).
En Colombia, en los departamentos de Córdoba y Sucre se realizó un estudio
epidemiológico con dos componentes, uno transversal entre los años 1982 a 1983 en 104 fincas y
una investigación longitudinal de monitoreo de 13 fincas del año 1983 a 1986, en éste último se
midieron diferentes parámetros de producción, salud, exámenes clínicos, parámetros fisiológicos,
estado sanitario con hallazgos serológicos con algunas variables de clima, época de año, grupo
etario afectado y relacionándolos con parámetros de reproducción. Dentro del estudio
longitudinal, dentro de cada una de las fincas se tomaron muestras a un grupo de 76 animales
conformado por 40 vacas (30 lactantes y 10 secas), 20 novillas, 15 terneros y 1 toro. Se buscó
detectar la presencia de algunas enfermedades infecciosas, se usó la prueba de MAT para los
serovares Hardjo, Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae, Pomona y Canícola, se tomaron muestras
cada 3 meses, para posteriormente realizar una diagramación con los títulos obtenidos y una
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codificación para su posterior análisis. Se confirmó que las infecciones múltiples eran frecuentes
y aumentaban al haber estado los animales en contacto con más serovares (Otte et al., 1991).
De las 104 fincas, en 2861 sueros, en donde se obtuvieron resultados positivos para al
menos uno de los serovares en el 42% de la población, considerando positivos títulos mayores o
iguales a 1:100. El serovar Hardjo fue el de mayor prevalencia con un 30%, seguido de los
serovares Grippotyphosa con un 8,5%, Icterohaemorrhagiae con 7,3%, Pomona 5,9% y Canícola
un 2,7%. En este trabajo se pudo confirmar una relación significativa con la edad de los
animales, ya que la frecuencia de los títulos mayores o iguales a 1:100 para cada serovar se
relacionó con la edad, en los animales menores de 6 meses la prevalencia fue 17%, en los
animales entre 6 y 12 meses fue 28,5%, entre 1 y 2 años de edad el 44%, y en los animales
mayores de 2 años el 50%. Se observó por lo tanto, un aumento paulatino de la prevalencia de
títulos de anticuerpos positivos con la edad, llegando a un nivel estable de un 50%, representando
un patrón de tipo endémico para la infección con leptospira (Orjuela et al., 1991).
En un estudio realizado por Otte et al. (1995), en el Piedemonte Llanero, fueron
seleccionadas 9 fincas, 3 fincas consideradas caso o fincas problema, por presentar alto número
de abortos (10%) y 6 fincas tomadas como control o sin problemas reproductivos relevantes (con
3% o menos de abortos), en cada finca se colectaron muestras de suero de 30 hembras, dentro de
ellas de 10 novillas, de 10 vacas de 1er parto y de 10 vacas multíparas, el muestreo dentro de
cada grupo fue realizado por conveniencia. Se midieron títulos para Leptospira interrogans
serovares Hardjo, Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae, Pomona y Canícola, con la prueba MAT,
considerando positivos los títulos desde 1:50. Se confirmaron anticuerpos para al menos un
serovar en todas las fincas y para todos los serovares en 5 de las 9 fincas (55%). La mayor
seroprevalencia fue del serovar Hardjo (45,9%), seguida de Icterohaemorrhagiae (37,3%),
adicionalmente el serovar Hardjo fue el único de los cinco serovares medidos que presentó
diferencia significativa en las fincas caso versus las fincas control (Otte et al., 1995). En los
departamentos de Cundinamarca y Meta se aislaron serovares de Leptospira spp., mediante
análisis filogenético y ribotipificación, en donde se identificaron tres grupos según su nivel de
patogenicidad:

patógeno, saprofítico

e

intermedio

(Cassalett-Bustillo,

Patiño-Burbano,

Rodríguez-Bautista & Parra-Arango, 2016).
En otro estudio realizado en Córdoba en Colombia para medir seroprevalencia de
leptospirosis en ganado no vacunado, el 74.5% resultó positivo, siendo el serovar Hardjo el de
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mayor prevalencia con 58.7%, confirmándose la importancia de Leptospira spp. en la zona
(Ensuncho-Hoyos et al., 2017).
En Colombia se ha realizado aislamiento de Leptospira Hardjo de riñón de vacas
sacrificadas de un hato de ganadería de carne en el trópico (Aycardi et al., 1980), y
adicionalmente, en los Llanos Orientales Colombianos, bajo condiciones experimentales, se
inoculó artificialmente a un grupo de 10 novillas preñadas, con una cepa del serovar Hardjo
aislada en dicha zona. En estas hembras se realizó un monitoreo durante 10 meses, en donde se
encontraron anticuerpos por medio de la prueba MAT para dicho serovar, y se presentaron
síntomas como nacimientos de terneros débiles y prematuros del 80% de las novillas inoculadas,
además el 50% del grupo inoculado presentó metritis y retención de placenta. También se
confirmó el establecimiento de infección crónica y leptospiruria, que puede manifestarse con
cuadros de una nueva infección y por lo tanto con un nuevo aumento de títulos de anticuerpos de
leptospira (Aycardi et al., 1982). Todas estas investigaciones realizadas en el país confirman la
circulación de diversos serovares de Leptospira con diversos efectos perjudiciales en la ganadería
colombiana.
Leptospirosis signos en bovinos
Los signos clínicos usuales de la infección generalizada son fiebre, anorexia, disnea y
postración. También puede ocasionar lesiones hepáticas, nefritis intersticial, metritis y retención
de placenta en animales infectados, y posteriormente la enfermedad puede convertirse en
subclínica. La infección de las membranas fetales y del feto puede resultar en aborto. Esta
leptospiremia disminuye con la aparición de anticuerpos en suero, pero permanecen en riñón
donde sobreviven y forman colonias en los túbulos renales, allí se excretan en grandes cantidades
durante diversos periodos de tiempo desde semanas hasta 542 días o toda la vida en el caso del
serovar Hardjo (Otte et al., 1991).
Leptospira serovar Hardjo puede afectar la producción de leche, la secreción puede ser
espesa, amarilla e incluso tener manchas de sangre, aumentando el recuento de leucocitos y
resultando las pruebas positivas al California Mastitis Test (CMT). En brotes leves disminuye la
producción de leche y aumentan los leucocitos. Bacterias Leptospira son excretadas en la leche,
pero la capacidad leptospiricida de esta última podría reducir el riesgo en la salud pública (Otte et
al., 1991).
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En la fase de leptospiremia se observan signos clínicos de enfermedad aguda o subaguda,
mientras que los signos de infección crónica se relacionan con pérdidas reproductivas como
aborto y mortinatos (Ellis, 1994). Es difícil detectar la evidencia de infección causando muerte
fetal en el ganado, aun así en algunos países se han asociado tasas de aborto con evidencia de
infección y con edad fetal reportada en pérdidas gestacionales por Leptospira spp que osciló
entre los 5 a 7 meses, de serovares aislados antigénicamente relacionados con el serovar Hardjo
(Ellis, Neill, O'Brien, Cassells & Hanna, 1982).
Algunos estudios experimentales confirmaron signos de aborto, momificación,
mortinatos, partos prematuros y nacimiento de terneros débiles a término, luego de infección
experimental en novillas preñadas que fueron infectadas por inoculación del serovar Hardjo
(Ellis, O´Brien, Neill & Bryson, 1986).
Como lo expresan diversos autores, la leptospirosis genera un impacto directo en la
reproducción bovina a través de los siguientes síntomas: abortos, nacimiento de terneros débiles
o muertos, infertilidad y otros (Grooms, 2006). Los abortos pueden ocurrir 2 a 3 semanas post
infección, en el último tercio de la gestación (Stoenner, 1968) o en cualquier momento de la
gestación con Leptospira serovar Hardjo de 6 a 12 semanas post-infección según reportan Hoare
y Claxton (1972). El porcentaje de abortos puede ser de 5 a 10% postinfección en las vacas
afectadas, además la leptospirosis también puede ocasionar muerte embrionaria (Hoare &
Claxton, 1972). Aunque este porcentaje de abortos puede variar, dependiendo de diversas
condiciones epidemiológicas y ambientales, un ejemplo es el serovar Pomona que puede llegar a
producir 50% de abortos en una epidemia (Stoenner, 1968). Adicionalmente, se ha asociado con
aumento del intervalo parto concepción hasta 132 días (Acha & Szyfres, 2001).
Las pérdidas gestacionales, como abortos, o los mortinatos o nacimientos de terneros
débiles, pueden ocurrir en ganado infectado por diversos serovares de Leptospira, aunque antes
se atribuía principalmente a los serovares Hardjo y Pomona. Las tasas de aborto con el serovar
Hardjo se relacionan con un 3% a 10%, y que pueden llegar hasta el 30% en condiciones
epidémicas (Ellis et al., 1986).
La importancia de las pérdidas gestacionales
En general, los efectos de las pérdidas gestacionales en vacas son de alto impacto
económico y productivo, se relacionan con endometritis, aumento de días abiertos, incremento de
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días al primer servicio y aumento en tasa de concepción, entre otros. Estudios han confirmado la
incidencia promedio de endometritis que puede ser de 23,3% luego de una pérdida gestacional, y
mayor en las vacas que sufrieron pérdida de preñez en el tercer trimestre aumentando al 45,5%,
mientras que en el segundo trimestre es de 14,7 % y en el primer trimestre un 7,7% (Lee & Kim,
2007). Por otro lado, la tasa de descarte tuvo un promedio de 46,4%, luego de una pérdida
gestacional en las fincas de estudio, el intervalo a primer servicio fue mayor para las vacas con
aborto en tercer trimestre que para las de segundo o primer trimestre y el intervalo entre partos se
extendió 256 días en vacas con pérdida de gestación versus las que no tuvieron estas pérdidas
(Lee & Kim, 2007).
Otte (1992), reportó datos de ganaderías colombianas con porcentajes de abortos de 4,1%
en general en sistemas de producción extensivos y en otros sistemas como el intensivo
suplementado de la Sabana de Bogotá de cerca del 5%. Según un estudio de caso colombiano
realizado por Holmann et al. (2004), en diferentes regiones de Colombia, entre estas la región
Cundiboyacense, en donde se analizaron indicadores y características de 82 fincas, se obtuvieron
en general algunos indicadores y características a resaltar como una natalidad anual de 76,3%
superior a otras zonas estudiadas como la región Llanera, el Caribe, Cafetera y Antioquia. Una
producción de leche ha/año de 7875 y un promedio de vaca/día de 13,3 L.
Los hallazgos del trabajo de Otte y colaboradores (1991), realizado en Córdoba en 13
fincas, evidenciaron una alta seroprevalencia del serovar Hardjo mayor en las fincas con mayor
número de pérdidas gestacionales, 25% más, que en las fincas con menor número de casos
(62,2% vs 37,6%) y el 28% del ganado en las fincas caso tuvo títulos de al menos 1:400,
comparándolo con el ganado de las fincas control que solo el 2,2% alcanzó títulos de 1:400. En
este estudio, la seroprevalencia de los otros serovares fue menor al 10% y no tuvo una diferencia
significativa entre fincas caso y control. Como dato adicional, en dos de las tres fincas problema
los problemas de aborto ocurrieron en el segundo trimestre de gestación y en la finca 3 en el
último tercio de gestación (Otte et al., 1991), dato que puede ser importante en el momento de
revisar la distribución de las pérdidas de gestación en los tercios de gestación en el estudio a
desarrollarse.
En el proyecto realizado en Córdoba, donde se evaluó el porcentaje de mortalidad fetal y
perinatal, se encontró que las vacas que abortaron o parieron un ternero débil, tenían tres veces
más probabilidades de tener un título del serovar Hardjo de 1:200 o superior que vacas que
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tuvieron un parto normal. Además en el indicador intervalo entre partos, principalmente por
aumento del intervalo parto-concepción las vacas problema tenían títulos más altos para el
serovar Hardjo (Otte et al., 1991).
El aborto se ha asociado en estudios específicos con el aumento de ciertos indicadores
como: 2,9 días más al primer servicio, 80 días más desde el primer servicio a la concepción, 77
días más de intervalo entre partos, 2,2 más servicios por concepción. Además, se evidenció que
los efectos son más pronunciados en vacas con aborto de menos de 250 días de gestación que
posterior. Los efectos del aborto en retención de placenta y metritis, amplían a su vez los días al
primer servicio variando de 2,5 a 3,5 días y aumenta entre 11 a 27 días el número de días a la
concepción según cada caso, y entre 5,3 a 12,4 días más al primer servicio, disminuyendo así la
tasa de concepción al primer servicio entre 8,3% a 28,7% (Fourichon, Seegers & Malher, 2000).
Es importante recalcar que en general, las enfermedades infecciosas causadas por
diversos agentes pueden generar pérdidas gestacionales, de las cuales ya se han evidenciado
importantes efectos en producción y reproducción. Entre los estudios relacionados, se encuentra
un estudio realizado por Lee & Kim (2007), en mil vacas evaluadas en siete hatos en Korea, hubo
una incidencia general de 6,9% de pérdidas gestacionales, siendo mayor en el segundo trimestre
de la gestación con un 3,4%, menor de 2,3% en el tercer trimestre y de 1,3% en el primer
trimestre. También confirmó que la probabilidad de pérdida de preñez en vacas con 1 o 2 partos
fue menor a las vacas con 3 o más partos (Lee & Kim, 2007).
Entre los efectos de algunos desordenes de la gestación se encuentran, los mortinatos
(nacimiento de terneros muertos) con una clasificación en dos situaciones, una en la que hay
intervención (ayuda en el momento del parto o cesárea) y otra de parto normal (no asistido), en
general, se relacionó un efecto de aumento de días al primer servicio en 3,9 y 1,6
respectivamente, aumento de días a la concepción en 16,9 y 7,7 respectivamente, y disminuyó la
tasa de concepción a primer servicio un 10,6% y un 3,5% según cada caso (Fourichon et al.,
2000).
Leptospirosis diagnóstico
Según el Manual Terrestre de la Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE), el
diagnóstico de laboratorio de Leptospirosis involucra pruebas que pueden estar dentro de dos
grupos, el primero para la detección de anticuerpos anti-leptospira y el segundo grupo para la
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detección de leptospiras, antígeno leptospiral o ácido nucleico leptospiral en tejidos o fluidos
corporales. Dentro del segundo grupo, la identificación del agente puede realizarse a través de: 1.
Aislamiento

de

Leptospira,

2.

Por

técnicas

de

tinción

inmunoquímica,

como

la

inmunofluorescencia, 3. Por métodos de detección de ácido nucleico como el PCR y por 4.
Identificación de leptospiras aisladas, con diversos métodos moleculares, ejemplo Hibridización
DNA. Dentro de las pruebas serológicas para la detección de anticuerpos se encuentran el MAT
(Microscopic agglutination test) y ELISA (Enzyme-linked inmmunosorbent assays) (OIE, 2014).
El MAT aún tiene una especificidad de serovar insuperable y ha sido la prueba estándar
dentro de las pruebas serológicas, detecta principalmente anticuerpos IgM, que se producen
como respuesta temprana a la infección, sin embargo el aborto puede producirse hasta 12
semanas posterior a la infección y esto dificulta el análisis (Andrews et al., 2004). Los títulos de
anticuerpos medidos por MAT, llegan a 1:400 en el primer mes post-infección, al tercer mes el
valor es de aproximadamente 1:200 y cae a 1:100 incluso hasta el mes 19 post-infección
(Hathaway, Little y Pritchard, 1986). Según Hathaway et al., (1986) y otros autores coinciden en
que un nivel de 1:100 de anticuerpos aglutinantes, puede ser un título discriminante en las
infecciones subclínicas y crónicas de leptospirosis.
En diagnóstico el MAT ha sido útil incluso en fluidos fetales de fetos abortados. Las
pruebas serológicas de ELISA (enzyme linked immunosorbant essay) actualmente disponibles
detectan IgG (inmunoglobulina G) principalmente, que se producen 21 a 28 días posterior a la
infección y puede persistir por periodos prolongados de tiempo. Sin embargo, no permite la
diferenciación entre títulos vacunales y la infección natural. Por lo tanto estas pruebas
serológicas se usan como una técnica diagnóstica de hato, comprendiendo que se deben tener
precauciones en hatos vacunados para mejorar el poder diagnóstico de la herramienta (Andrews
et al., 2004).
La desventaja de las pruebas serológicas es que los anticuerpos anti-Leptospira solo son
detectables a finales de la fase aguda de la enfermedad, es decir, tarde para iniciar el tratamiento
antibiótico efectivo. En cambio, la detección por métodos moleculares se puede realizar en la
primera parte de la fase aguda de la enfermedad (Ahmed et al., 2012), sin embargo, éstos se
encuentran todavía en altos costos que dificultan el acceso para diagnóstico de rutina. Por otro
lado, el aislamiento de leptospira de tejidos fetales está reservado para laboratorios
especializados, y no es una prueba de rutina (Andrews et al., 2004).
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Sin embargo, el uso de técnicas moleculares más avanzadas como el PCR para
caracterización con amplificación de elementos, ha sido valioso por ejemplo en la diferenciación
del serovar Hardjo tipo bovis del Hardjo tipo prajitno, y esto sugiere las variaciones en
patogenicidad, rango de hospederos, serología y bioquímica (Ahmed et al., 2012). Además, estas
pruebas moleculares son candidatas a mejorar la clasificación de especies de Leptospira aisladas
en muestras de rutina (Cosate et al., 2017).
El MAT es óptimo cuando se realiza con un panel de cepas que reflejen los serovares
circulantes localmente, mientras que la protección, ya sea natural o a través de vacunación, debe
ser específica de serovar y requiere conocimiento de los serovares locales. Además, los serovares
podrían ser asociados con especies transportadores crónicas. Además la información de los
serovares representa una contribución importante para el desarrollo de prevención y medidas de
control (Ahmed et al., 2012).
La prueba MAT es específica de serogrupo, y es realizada con un microscopio de campo
oscuro, en donde el suero reacciona con suspensiones de antígeno vivo de serovares de
Leptospira. Luego de la incubación, la mezcla suero/antígeno es examinada para aglutinación y
se determinan los títulos. El parámetro o resultado es la más alta dilución de suero en la cual
ocurre el 50% de aglutinación o en el cual el 50% están libres, no aglutinadas, en comparación
con la suspensión control. Por tanto existe cierto efecto subjetivo, por la variación del observador
(Adler & De la Peña Moctezuma, 2010).
Debido a que los métodos diagnósticos de serología por sí solos no son un buen indicador
de infección al tomar muestra de animales en forma individual, por sus limitaciones y alta
variabilidad, se recomienda el muestreo de un grupo más grande de animales, para determinar la
presencia o ausencia del serovar Hardjo en un hato, esto mejora en forma importante la
información epidemiológica, la investigación de enfermedad, y algunas medidas de prevención,
por lo tanto, se recomienda una división del grupo de muestreo en 10 sueros en animales de un
año, 10 sueros en animales de primer parto y 10 sueros para animales de segundo parto o de más
edad (Hathaway et al., 1986).
En la interpretación de los títulos de MAT, en el caso de leptospirosis humana, la
infección aguda se sugiere con una detección elevada de títulos asociada con enfermedad aguda
febril. La magnitud de los títulos depende del nivel de historial o antecedentes de exposición en
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la población y de aquí la seroprevalencia. Los títulos que siguen a una infección aguda pueden
ser extremadamente altos (>25.600) y pueden tomar meses, o incluso años para caer a niveles
bajos (Adler & De la Peña Moctezuma, 2010) y en el caso de las serologías en bovinos, la
interpretación de los títulos que se concluyen como positivos pueden variar, y los títulos de 1:400
o superiores al serovar L. Hardjo son una indicación de una exposición reciente al antígeno, ya
que los títulos son menores a 1:200 tres meses posteriores a la seroconversión (Hathaway et al.,
1986).
El MAT es la prueba más apropiada para usar en una revisión epidemiológica, ya que
puede ser usada en sueros de diversas especies animales, y porque el rango de antígenos
utilizados puede ser aumentado o disminuido según se requiera. Es usual usar un título >100
como evidencia de exposición previa (Faine et al., 1982). Sin embargo, conclusiones acerca de
serovares infectantes deben ser hechas con aislamientos, los datos de MAT pueden dar solo una
impresión general acerca de cuáles serogrupos están presentes dentro de una población (Adler &
De la Peña Moctezuma, 2010).
Leptospirosis control
El control de leptospirosis en ganadería es algo controvertido y frustrante, debido a la
epidemiología compleja y dinámica que presenta, principalmente en ambientes tropicales. Las
herramientas propuestas y usadas se enfocan en terapia antibiótica, vacunación y manejo medio
ambiental, que idealmente se deben integrar para disminuir los efectos de la enfermedad en
ganadería (Martins & Lilenbaum, 2017).
Es importante tener en cuenta algunas medidas de control para evitar la transmisión de
Leptospira del animal al humano, e incluso dentro de los mismos animales como: higiene
personal, en trabajos rurales se debe usar ropa protectora, drenar terrenos, control de roedores,
protección de alimentos y eliminación de desperdicios, control de infección en animales
domésticos, separación de especies como la bovina y porcina (Acha & Szyfres, 2001).
Los programas de control de la enfermedad incluyen estrategias de vacunación, tal como
lo reporta Hanson (1980), la infertilidad atribuida al serovar Hardjo, con aumento de repetición
de servicios y retención de placenta en los hatos afectados es una situación que se puede
controlar al vacunar con las bacterinas correspondientes. Adicionalmente se ha reportado que en
países tropicales y en sistemas de crianza de Brasil, la vacunación mejoró el desempeño
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reproductivo de las ganaderías donde se aplicó (Aono, Cooke, Alfieri & Vasconcelos, 2013). Se
debe considerar además, que estas bacterinas usadas en programas de vacunación logran
disminuir el impacto de la enfermedad y se pueden usar en hembras preñadas para que pasen
inmunidad en calostro al ternero, por otro lado, para que no interfiera con el diagnóstico, los
títulos por vacunación permanecen bajos y no persisten más de 6 semanas, pero al hacer
revacunación los títulos se conservan más altos y duraderos (Sullivan, 1974).
Una estrategia adicional en el control de la enfermedad es el uso de antibióticos para
disminuir el estado de portador renal, uno de los antibióticos más usados y con reportes de
eficacia para eliminar la leptospiruria es la estreptomicina (Sullivan, 1974). Por otro lado, se
fortalece esta teoría con lo expresado por otros autores que exponen la importancia de combinar
la vacunación con un tratamiento antibiótico para control de leptospirosis (Sanderson & Gnad,
2002; Thiermann, 1984).
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Objetivos
Objetivo general
Establecer la dinámica de títulos de anticuerpos contra Leptospira spp en fincas lecheras
del altiplano cundiboyacense y su relación con las pérdidas gestacionales, mediante el análisis de
títulos de anticuerpos en hembras bovinas de diversos grupos etarios.

Objetivos específicos
1. Determinar las dinámicas de los títulos de anticuerpos para Leptospira en las hembras
de los hatos discriminadas por grupo etario.
2. Analizar posibles asociaciones entre los títulos de anticuerpos y evidencias de pérdida
gestacional en las vacas.
3. Establecer las pérdidas gestacionales dentro de cada sistema productivo, dentro de
cada grupo etario, tanto de novillas como de vacas y el tercio de gestación en que se
presentan.
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Materiales y métodos
Se desarrolló un estudio de tipo longitudinal retrospectivo de casos y controles
(Thrusfield, 2007), donde la unidad de muestreo fue la finca y se contó con un grupo de fincas
con problemas reproductivos (caso) y otro grupo de fincas sin reportes de problemas
reproductivos (control), en donde se evaluaron las dinámicas de títulos de anticuerpos en
hembras de distintas edades al interior de cada hato para Leptospira.
Localización y población
El estudio se desarrolló en la región del altiplano cundiboyacense, que comprende la
región de la cordillera Oriental entre los departamentos de Cundinamarca y Boyacá en tres zonas
(Sabana de Bogotá, Valles de Ubaté y Chiquinquirá y las zonas de los municipios de Paipa y
Duitama (Figuras 1 y 2). En esta región se encuentra la mayor parte de los productores y bovinos
lecheros, 52% de los predios, 52% de los bovinos y el mayor número de pequeños productores
(56%). (Fedegan, 2013).

Figura 1.

Mapa físico del Altiplano Cundiboyacense.

Fuente: Altiplanos de Colombia, obtenido de: https://www.imeditores.com/banocc/altiplanos/mapas.htm
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Figura 2.
Fuente:

Mapa político del Altiplano Cundiboyacense.
Estudio

regional

integrado

del

Altiplano

Cundiboyacense,

obtenido

de:

https://www.aquacoope.org/cat_amlat/srv/api/records/ade6c210-177c-4afb-8127-7ecbe5dd657e

En el área rural del altiplano cundiboyacense la principal actividad es la agropecuaria, y
entre ellas la ganadería lechera. Las condiciones ambientales de esta zona permiten la expresión
del potencial de razas lecheras europeas, además su localización en el principal centro de
consumo que es Bogotá, le otorga un gran potencial (Fedegan, 2013). Tiene como características
una temperatura media de 13.9°C, 1105 mm de precipitación media anual, una duración de
lluvias de 6,2 meses al año. El sistema especializado de producción de leche es común en el 77%
de las fincas de esta zona. (Holmann et al., 2004). Las lecherías se encuentran ubicadas en esta
región del trópico alto, con una altitud promedio de 2600 msnm y entre 7 a 17°C de temperatura
promedio. Las razas predominantes en producción en estas ganaderías de trópico alto son la
Holstein, Normando, Pardo Suizo y Jersey y sus cruzamientos (Fedegan, 2006).
La población diana del estudio fue la totalidad de fincas de lechería especializada del
altiplano Cundiboyacense, seleccionadas por conveniencia y deseo de cooperación, que tuvieran
una población de ganado adulto de 50 a 200 animales, que es representativo de la zona,
considerando el tamaño de los predios en pequeños, medianos y grandes y su distribución de
76%, 20% y 4% respectivamente, en la región del altiplano cundiboyacense (Fedegan, 2013).
Como se ha mencionado anteriormente, el 37,6% del hato nacional se encuentra en predios de
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menos de 100 animales y otro 37,7% en predios de 101 a 500 animales, sin embargo, en el
altiplano cundiboyacense los predios son más pequeños que en otras zonas del país, donde el
promedio de animales es inferior a 200 por unidad productiva (Fedegan, 2006), en este sentido es
justificable haber tomado dentro del estudio fincas con población hasta de 200 animales por
predio, que representan la zona, y en donde estas ganaderías medianas generalmente cuentan con
registros para ser analizados.
Los criterios de inclusión para las fincas que participaron en el estudio fueron: contar con
manejo de registros en programas ganaderos computarizados para la obtención de la información
de eventos de los animales y de pérdidas gestacionales, que no estuvieran realizando aplicación
de vacunas para prevención de leptospirosis o no hubieran aplicado al menos dos años atrás.
Como fincas “caso” se consideraron predios que evidenciaron un historial de pérdidas
gestacionales superior al 6% (Otte et al., 1995) y como fincas “control” se consideraron fincas
con un historial de pérdidas gestacionales igual o inferior al 5%. En cuanto a los registros de las
fincas se encontró dificultad en la consecución de la información de algunas fincas, aun así, las
fincas participantes compartieron la información y registros que manejaban, algunos a través de
programas ganaderos y otros en Excel. Posteriormente, tras la información recolectada, y
teniendo en cuenta las fincas que contaran con los factores de inclusión como deseo de
cooperación, ubicación, intención de compartir los registros e información, tamaño de predio, no
estar usando vacunas para prevención de Leptospira, se procedió a la asignación de fincas caso o
control, en primera instancia, por la declaración del propietario de tener poblemas reproductivos
o no y adicionalmente por el análisis preliminar de la información. Adicionalmente se tomó
información de cada una de las fincas.
Teniendo en cuenta la importancia del monitoreo de hatos y de los indicadores
productivos y reproductivos que se deben medir dentro de cada sistema productivo para analizar
su eficiencia (Duval et al., 2016; Griffiths et al.,1982), en cada finca se recolectaron algunos de
estos indicadores, como promedio de producción/leche/día, tasa de natalidad, intervalo entre
partos, días abiertos, edad al primer parto y el dato de pérdidas gestacionales, revisando el
porcentaje en novillas y en vacas, y el trimestre de gestación en el momento de la pérdida
gestacional.
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Diseño de muestreo
El número de fincas a incluir en el estudio fue de 10 casos y 10 controles, seleccionadas
por conveniencia y considerando que estudios previos usaron un número similar de fincas, como
en el estudio de Otte et al. (1995) en el Piedemonte Llanero que utilizó 3 fincas caso y 6 fincas
control, y el de Moreno et al. (2017) se basó en 5 fincas caso y 10 fincas control.
Adicionalmente, observando que las prevalencias serológicas varían dentro de un mismo hato, y
que esto se da principalmente a los resultados específicos presentados por grupo de edad, para
establecer la dinámica de títulos de anticuerpos en cada finca se utilizó el modelo de muestreo
propuesto por Hathaway et al. (1986), tomando un número de muestras dentro de tres estratos o
grupos de población, que correspondió aproximadamente a 10 muestras en novillas, 10 muestras
de vacas de primer y segundo parto y 10 muestras de vacas de más de 2 partos (Hathaway et al,
1986; Otte et al, 1991; Otte et al, 1995).
Para cada finca este número se ajustó a través del uso del programa WinEpi: Working in
Epidemiology (http://www.winepi.net/sp/index.htm) estimando la proporción de muestreo con un
nivel de confianza del 95%, usando el número real de animales en la finca, una prevalencia
esperada del 50% y un error aceptado del 15%. De esta manera, en una finca de 50 animales se
muestrearon 24, y respectivamente en fincas de 100 y 200 animales se tomó muestra a 30 y 36
animales, en cada predio se seleccionaron en forma aleatoria los animales a muestrear
correspondientes a cada estrato, a partir del listado de los animales de la finca.
Muestreo serológico
Se procedió a tomar en cada animal una muestra de sangre a través de punción de la vena
coccígea (Figura 3), tomando 5 a 10 cm en tubo sin anticoagulante, para obtener el suero
sanguíneo, se realizó en forma cuidadosa y aséptica como es recomendado por los métodos de
muestreo de la OIE (OIE, 2004). El número total de muestras obtenido en las 20 fincas
considerando los tres grupos dentro de cada finca, fue de 626 muestras para análisis.
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Figura 3.

Toma de muestra en ternera y en vaca.

Pruebas de laboratorio
Posteriormente, se procesaron las muestras en el laboratorio diagnóstico de tipo privado
LMV (Laboratorio Médico Veterinario) que se encuentra certificado por el ICA (Instituto
Nacional Agropecuario). Allí se obtuvieron los sueros a través de centrifugación, para realizar la
prueba MAT, en la cual se toma el suero en diluciones 1/100, 1/200, 1/400 y se enfrenta a un
antígeno del respectivo serovar, y se producirá aglutinación o lisis de las espiroquetas si hay
presencia de anticuerpos específicos para el antígeno, que se observa en el microscopio de campo
oscuro y se reportaron los resultados considerándolos positivos desde el valor 1:100 (Hathaway
et al., 1986) y reportando el título máximo alcanzado. Se midió el nivel de anticuerpos de
Leptospira serovares Hardjo prajitno, Pomona e Icterohaemorrhagiae, cuya procedencia del
cepario es la USDA (United States Department of Agriculture).
Diseño y análisis estadístico y epidemiológico
Una vez se tuvieron los resultados emitidos por el laboratorio diagnóstico se expresaron
en las bases de datos como el inverso del título (ejemplo 1:100 = 100; 1:200 = 200), estos se
denominaron como INV, mientras que los valores convertidos (CNV) se calcularon con la
expresión CNV= Log2(INV/25), donde INV, correspondió al inverso del título. A los valores
negativos se les asignó en la base de datos un valor de 25, para que al realizar la conversión
resultase en un valor de 0. Debido a que los inversos de los títulos no se distribuyen

26

normalmente, haciendo no válidos la mayoría de análisis estadísticos, se tomaron los títulos
convertidos para realizar los análisis epidemiológicos y estadísticos.
Para realizar el análisis se usó un programa estadístico XLSTAT en Excel, que permite el
análisis diverso de datos, cálculo de estadísticos descriptivos y de pruebas estadísticas
paramétricas y no paramétricas (Fallas, 2010). Se realizó análisis serológico de los resultados
revisando la frecuencia de positividad de cada uno de los tres serovares en la totalidad de las
fincas, a través de la presentación de histogramas de frecuencia. Posteriormente se revisó la
prevalencia real de Leptospira dentro de cada finca, para cada serovar, haciendo uso del
programa WinEpi (Working in Epidemiology) en donde se observa la prevalencia real para cada
serovar de Leptospira considerando un nivel de confianza de 95% y tomando el número de
animales positivos dentro de la población total real de cada finca.
Se analizó la dinámica de los títulos de los tres serovares dentro de los tres grupo etarios
de novillas, vacas de primer y segundo parto y en vacas de más de dos partos, realizando la
comparación en fincas caso y en fincas control, y adicionalmente, se analizó la frecuencia de
positividad tanto en fincas caso como en fincas control, a través de histogramas de frecuencia de
los resultados de títulos serológicos para cada uno de los tres serovares.
A través del programa XLSTAT, se realizaron análisis de varianza pruebas ANOVA y
pruebas de comparación, para los tres serovares, tanto en el grupo casos y controles, como en el
grupo etario y así analizar si existió diferencia significativa para este serovar dentro de los grupos
(Dawson-Saunders, B. & Trapp, R. G., 1997). Las diferencias entre los títulos serológicos
alcanzados entre fincas caso y fincas control se examinaron mediante el ANOVA de los títulos
convertidos, considerando como fuentes de variación; por un lado, la categorización de las fincas
como Caso o Control y segundo a las fincas en sí mismas.
Para analizar las diferencias entre parámetros productivos y reproductivos entre fincas
caso y fincas control se utilizó en primera instancia una prueba t student para muestras
independientes, asumiendo varianzas diferentes, con excepción de la producción láctea en la cual
se asumieron varianzas similares y en segunda instancia una prueba no paramétrica de U de
Mann-Whitney (Dawson-Saunders & Trapp, 1997). Las asociaciones entre tasa de natalidad y
grupo de fincas se examinaron mediante una prueba de Chi cuadrado.
La posible existencia de reacciones cruzadas entre los diversos serovares de leptospira
analizados en este estudio, se examinó mediante pruebas de correlación lineal de Pearson y de
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regresión, comparando los títulos alcanzados (Dawson-Saunders & Trapp, 1997) y confrontando
las proporciones de positivos y negativos alcanzados para cada serovar, utilizando el módulo de
concordancia entre pruebas de diagnóstico de WinEpi ( http://www.winepi.net/).
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Resultados
Fincas incluidas en el estudio
El estudio se realizó entre noviembre de 2019 a marzo de 2020, en fincas cooperadoras
ubicadas en el altiplano cundiboyacense, en los siguientes municipios: San Miguel de Sema,
Suesca, Zipaquirá, Sisga, Pacho, Tocancipá, Tenjo, Sopó, Chiquinquirá, Cogua, El Rosal,
Subachoque, Gachancipá, Madrid, Guachetá, Villapinzón y Ubaté. La población animal sobre la
que se realizó el análisis del estudio fue en 20 fincas con un total de 2580 animales (Figura 4), en
las cuales y tras su asignación como fincas caso o control, posteriormente se obtuvieron las
carácterísticas productivas y la información descriptiva básica de cada una de las fincas
participantes (Tabla 3). Todas las fincas cuentan con ciclo productivo completo que se refiere a
tener dentro del mismo predio todos los grupos productivos: terneras, novillas, vacas en
producción y horro.

Departamentos de Cundinamarca y Boyacá en la cordillera oriental de Colombia
(izq.) Ubicación de las fincas caso y fincas control en el altiplano cundiboyacense (der.).

Figura 4.
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Tabla 3.
Finca

Ubicación

Descripción de fincas participantes y asignación como fincas caso o control.
Tamaño
fanegadas

Población
animal

Raza

Reproducción

Ordeño
en:

Status

Fuente de datos

Holstein

IA y MN

Potrero

Caso

Excel

IA

Sala

Caso

P. Ganadero

IA y MN

Sala

Caso

Excel

IA y MN
IA y MN
IA y MN
IA y MN

Potrero
Sala
Potrero
Potrero

Caso
Caso
Caso
Caso

Excel
P. Ganadero
P. Ganadero
Excel

MN e IA

Potrero

Caso

Excel

IA y MN

Potrero

Caso

P. Ganadero

MN e IA

Potrero

Caso

Excel

IA
IA
IA y MN

Potrero
Sala
Sala

Control
Control
Control

IA y MN

Potrero

Control

Excel
P. Ganadero
P. Ganadero
P. Ganadero

1

San Miguel
de Sema

88

125

2

Suesca

141

216

3

Zipaquirá

115

79

4
5
6
7

Sisga
Zipaquirá
Pacho
Tocancipá

65
153
72
70

80
206
81
108

8

Tenjo

55

93

9

Sopó

100

118

10

Simijaca

160

190

11
12
13

Chiquinquirá
Cogua
El Rosal

125
131
62

174
219
104

14

Gachancipá

180

129

15
16
17
18
19
20

Madrid
125
146
IA y MN
Potrero
Control
Excel
Tocancipá
130
201
IA y MN
Sala
Control P. Ganadero
Guachetá
140
209
IA y MN
Sala
Control P. Ganadero
Subachoque
40
91
IA
Sala
Control P. Ganadero
Villapinzón
90
163
IA
Sala
Control P. Ganadero
Ubaté
135
179
IA y MN
Potrero
Control P. Ganadero
IA (inseminación artificial); MN (monta natural) con toro de repaso; P.Ganadero: Programa Ganadero.

Holstein, Ayrshire y
cruces
Holstein, Jersey y
cruces
Holstein
Holstein
Holstein
Holstein
Holstein, Jersey y
cruces
Normando
Holstein, Ayrshire y
cruces
Holstein
Holstein
Holstein
Holstein, Jersey y
cruces
Normando
Holstein
Holstein
Normando
Holstein
Holstein

Fincas caso
En el grupo de las 10 fincas “caso” la población animal dentro de cada finca osciló entre
79 y 216 animales, en estas proporcionalmente según su tamaño de población se tomaron
muestras que oscilaron entre 24 a 36 por cada finca, para un total de 297 muestras obtenidas para
este grupo. Tras el análisis de la información, en general, en este grupo de fincas caso se observó
un porcentaje elevado de pérdidas gestacionales (PG) en promedio 15% (rango= 7-32%),
principalmente en vacas, con una concentración más alta de dichas pérdidas en el segundo
trimestre de gestación (Tabla 4). Adicionalmente se obtuvieron datos de indicadores productivos
y reproductivos a partir de los registros de cada finca, como tasa de natalidad, intervalo entre
partos, días abiertos, edad al primer parto y el promedio de producción de leche/vaca/día (Tabla
5).
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Tabla 4.

Pérdidas gestacionales en fincas caso.

Indicador / Finca
% abortos/año

1
8%

2
11%

3
17%

4
13%

5
32%

6
22%

7
14%

8
10%

9
16%

10
7%

% PG Novillas

10%

9%

17%

25%

10%

25%

7%

7%

7%

6%

% PG Vacas

7%

12%

17%

11%

32%

22%

17%

12%

15%

7%

% PG 1er Trimestre

2%

3%

5%

3%

5%

0%

6%

2%

8%

5%

% PG 2o. Trimestre

6%

4%

7%

9%

16%

19%

6%

4%

6%

2%

% PG 3er. Trimestre

0

5%

5%

0%

11%

4%

2%

2%

2%

0%

Promedio
(Min-Max)

15%
(7-32%)
12%
(6-25%)
17%
(7-32%)
4%
(0-8%)
8%
(2-19%)
3%
(0-11%)

PG: Pérdidas gestacionales

Tabla 5.

Indicadores reproductivos y productivos en fincas caso.

Indicador/Finca
Tasa de natalidad

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

63%

66%

42%

48%

10%

46%

53%

49%

49%

55%

Promedio
(Min-Máx)

48%
(10-66%)

IEP

403

455

434

422

537

497

459

468

503

451

463
(403-537)

Días abiertos

123

175

154

142

257

217

179

188

223

171

183
(123-257)

Edad al 1er Parto
30
29
(meses)
Promedio
21,5
19,1
producción leche
(L/vaca/día)
IEP: Intervalo entre partos (días).

29,1

28

32

30

32

33

33

32

31
(28-33)

18

19,5

9,5

16,1

17

11

16

16

16
(9,5-21,5)

A continuación se presenta información adicional discriminada de algunas características
productivas por cada finca del grupo casos:
Finca 1. Servicio de novillas desde los 20 meses de edad y peso de primer servicio 380
kg. Se reportaron pérdidas gestacionales, principalmente entre los 3 a 5 meses de gestación, con
presentación mayor en vacas que en novillas, aunque en el análisis de datos la proporción fue
superior en novillas.
Finca 2. Servicio de novillas desde los 19 meses de edad, buscando peso de 380 kg. Se
reportaron alto número de pérdidas gestacionales, principalmente de segundo y tercer tercio de
gestación, y con presentación en vacas y novillas.
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Finca 3. Servicio de novillas desde los 18 meses de edad, con peso mínimo de 370 kg. Se
reportaron alto número de pérdidas gestacionales, principalmente de segundo y tercer tercio de
gestación, con presentación en vacas y novillas.
Finca 4. Servicio de novillas desde los 18 meses de edad, con peso de 380 kg
aproximadamente. Reportaron pérdidas gestacionales, principalmente de primer y segundo tercio
de gestación, con presentación más alta en novillas.
Finca 5. Ingresan y trasladan animales con otras fincas de la misma empresa. Alto
número de cojeras en la finca. Servicio de novillas desde los 20 meses de edad, con peso de 400
kg aproximadamente. Reportaron alto número de pérdidas gestacionales, principalmente de
segundo y tercer tercio de gestación, con presentación más alta en vacas.
Finca 6. Hato abierto, compra de novillas ocasionalmente. Servicio de novillas desde los
19 meses de edad, con peso de 380 kg. Reportaron alto número de pérdidas gestacionales,
principalmente de segundo tercio de gestación, con presentación repartida en vacas y novillas.
Han tenido muchos inconvenientes de personal.
Finca 7. Servicio de novillas desde los 20 a 21 meses de edad, con peso de 400 kg.
Reportaron alto número de pérdidas gestacionales, mayor en novillas que en vacas,
principalmente en primer y segundo tercio de gestación.
Finca 8. Servicio de novillas desde los 22 meses de edad, con peso de 400 kg. Reportaron
alto número de pérdidas gestacionales, mayor en vacas, principalmente entre los 4 a 6 meses de
preñez.
Finca 9. Servicio de novillas desde los 22 meses de edad, con peso de 370 a 380 kg.
Reportaron alto número de pérdidas gestacionales, principalmente en vacas y en el primer tercio
de preñez y alto número de vacas repetidoras.
Finca 10. Servicio de novillas desde los 22 meses de edad, con peso de 380 kg a 400 kg.
Reportaron pérdidas gestacionales, principalmente en vacas y en el primer tercio de preñez.
En las fincas caso se encontraron indicadores como la tasa de natalidad disminuida
(flutuando entre 10-66%) y en general se encontró elevado el registro de intervalo entre partos
(403-537 días) y días abiertos (13-257 días) al compararlo con el ideal reportado en la literatura
(Tabla 5). La producción láctea en las fincas fluctuó entre 8,5 y 21,5 L/vaca/día.
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Fincas control
En el grupo de las 10 fincas “control” la población animal dentro de cada finca fluctuó
entre 91-219 animales, en cada una se tomó un grupo de muestras de 24 a 36, según la población
de animales de cada finca, obteniendo así un total de 329 muestras del grupo control. Tras el
análisis de la información de este grupo de fincas control se obtuvieron datos de pérdidas
gestacionales con un promedio de 4% (rango: 2-5%), en términos generales el porcentaje fue
superior en vacas (2-6%) versus el grupo de novillas, pero en una finca las pérdidas gestacionales
en novillas fueron altas (7%) y la concentración de pérdidas gestacionales se distribuyó en el
primer y segundo tercio de gestación (Tabla 6). Los indicadores reproductivos de las fincas
control se presentan en la tabla 7.
Tabla 6.

Pérdidas gestacionales en fincas control.

Indicador/Finca

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

% abortos/año

2%

5%

2%

5%

5%

4%

5%

5%

3%

5%

% PG Novillas

0%

5%

0%

0%

7%

3%

0%

3%

0%

0%

% PG Vacas

3%

5%

3%

6%

5%

4%

5%

2%

4%

6%

% PG 1er
Trimestre
% PG 2o.
Trimestre
% PG 3er.
Trimestre

1%

2%

0%

1%

0%

4%

2%

2%

0%

3%

1%

3%

2%

3%

5%

0%

2%

2%

2%

2%

0

0

0

1%

0%

0

1%

0

1%

0

Promedio
(Min-Máx)
4%
(2-5%)
2%
(0-7%)
4%
(2-6%)
2%
(0-4%)
2%
(0-5%)
0,3%
(0-1%)

PG: Pérdidas gestacionales

A continuación se presenta información adicional discriminada de cada finca del grupo
control:
Finca 11. Reportaron no tener abortos visibles, ni problemas importantes en la
reproducción.
Finca 12. Reportaron tener pocos problemas de tipo reproductivo, pocas pérdidas
gestacionales repartido entre vacas y novillas, entre los 3 a 4 meses aproximadamente. Buen
manejo de registros y estricto descarte de hembras problema.
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Tabla 7.

Indicadores reproductivos y productivos en fincas control.

Indicador / Finca

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tasa de natalidad

62%

71%

60%

68%

53%

64%

69%

56%

61%

65%

Promedio
(Min-Máx)

63%
(53-71%)

IEP

431

439

440

440

407

441

423

442

444

451

436
(407-451)

Días abiertos

151

159

160

160

127

161

143

162

164

171

156
(127-171)

Edad al 1er Parto
30,6
29
(meses)
Promedio
16
23,5
producción leche
(L/vaca/día)
IEP: Intervalo entre partos (días).

32

42

32

31

31

30

30

32

24,6

19,1

18,5

20

17,5

15,4

18,3

22

32
(29-42)
19
(15-24,6)

Finca 13. Reportaron tener pocos problemas de tipo reproductivo, vacas repetidoras de
celo y pocas pérdidas gestacionales sólo en vacas, en segundo tercio de gestación.
Finca 14. Reportaron tener pocos problemas de tipo reproductivo, algunos en vacas, en
primer y segundo tercio de gestación.
Finca 15. Reportaron tener vacas repetidoras e infertilidad, pero pocos abortos, y ocurren
en primer tercio de gestación.
Finca 16. Venta de novillas. Reportaron tener muy pocos problemas de tipo reproductivo,
fallas en servicios por concepción y algunas pérdidas antes de los 90 días de gestación.
Finca 17. Reportaron tener pocas pérdidas gestacionales durante el año, en vacas y
durante el primer o segundo tercio de gestación.
Finca 18. Venta de terneras y novillas para genética. Se reportó no tener abortos o
problemas reproductivos importantes, solo aumento de los días parto- concepción.
Finca 19. Se reportó tener pocos abortos a través del año. Buen manejo de registros.
Profesional veterinario al frente de la ganadería.
Finca 20. Reportaron no tener abortos, solo vacas que resultaban vacías hacia el segundo
tercio de gestación. Buen manejo de registros.
En lo que refiere a los registros de indicadores productivos y reproductivos de las fincas
control (Tabla 7), la tasa de natalidad fluctuó entre 53-71%, el intervalo entre partos arrojó
valores entre 407 y 451 días y la edad al primer parto se encontró entre 29 y 42 meses. La
producción láctea en las fincas control fluctuó entre 15 y 24,6 L/vaca/día.
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Diferencias en los parámetros reproductivos entre finca caso y fincas control.
Se analizaron las diferencias entre parámetros productivos y reproductivos entre fincas
caso y fincas control a través del uso de la prueba t student y una prueba no paramétrica de U de
Mann-Whitney (Tabla 8) (Dawson-Saunders & Trapp, 1997). Para el caso del indicador tasa de
natalidad se usó una prueba chi cuadrado, en donde se observó que en las fincas caso fue
marcadamente inferior (16,9% menor) que la de las fincas control y las proporciones difirieron
significativamente. Sorprendentemente, ni el intervalo entre partos, ni los días abiertos difirieron
entre fincas caso y fincas control, cuando se analizaron mediante una prueba t Student. Un
análisis de dispersión de los datos (figura 5) demostró que, aunque los promedios son cercanos,
en las fincas caso ocurren valores extremos por encima de los 460 días, por esta razón al usar una
prueba no paramétrica para comparar las medianas de casos y controles, las diferencias de IEP y
días abiertos, fueron significativas (p< 0,05). En el caso de la edad al primer parto, sólo en una
finca control los valores fueron marcadamente superiores, pero no difirieron significativamente
ni los promedios ni las medianas. Igualmente sucedió en el indicador de producción de leche,
donde no se evidenciaron diferencias entre fincas caso y control (p> 0,05).
Tabla 8.
Análisis estadístico de indicadores reproductivos y productivos entre fincas
caso y fincas control.
Indicador/Finca
Tasa de natalidad 
IEP
Días abiertos (días)
Edad al 1er Parto
(meses)
Promedio producción
leche (L/vaca/día)

Valor fincas caso



46,9%
462,9
457
182,9
177
30,8
31
16,4
16,6

Valor fincas
control 
63,8%
435,8
440
155,8
160
32,0
31
19,5
18

t Student

Mann-Whitney U

n.a.
2,0307
(p= 0,057)
2,0307
(p= 0,057)
0,890
(p= 0,385)
2,0564
(p= 0,055)

n.a.
26,5
(p 0,05)
26,5
(p 0,05)
56,5
(p 0,05)
113,5
(p 0,05)

IEP: Intervalo entre partos
 En cada línea se presenta el promedio, arriba y abajo, la mediana.
 Por tratarse de una proporción el efecto se estudio mediante una prueba de 2 = 65,569 (p 0,001).
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Diagramas de dispersión del Intervalo entre partos (IEP) y la edad al primer parto, en
fincas caso y fincas control.

Figura 5.

Análisis serológico para diversos serovares de Leptospira interrogans
Se obtuvieron 626 muestras en total entre los grupos caso y control, repartidas en 207 de
novillas, 208 muestras del grupo de vacas de primer y segundo parto (PSP) y 211 muestras de
vacas de más de 2 partos (M2P). En las fincas caso se obtuvieron 99 muestras del grupo de
novillas, 99 del grupo PSP y 99 muestras de M2P, para un total de 297 muestras. En las fincas
control se obtuvieron 108 muestras de novillas, 109 del grupo PSP y 112 de M2P, para un total
de 329 muestras.
Los resultados de las 626 muestras emitidos por el laboratorio se expresaron en las bases
de datos como el inverso del título (ejemplo 1:100 = 100; 1:200 = 200). Los valores convertidos
(CNV) se calcularon con la expresión CNV= Log2 (INV/25), donde INV, corresponde al inverso
del título. Los valores serológicos negativos se les asignó en la base de datos un valor de 25, para
que al realizar la conversión resultase en un valor de 0. Por lo anterior, los títulos inversos (INV)
de 0, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200 corresponden a títulos convertidos (CNV) 0, 2, 3, 4, 5, 6 y 7
respectivamente.
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El análisis de títulos inversos se dificulta porque no son normalmente distribuidos, por lo
tanto es importante trabajar los datos en escala logarítmica, lo que en este caso se denomina
como título convertido (CNV). Para examinar el efecto de la conversión de títulos sobre la
distribución de las respuestas se prepararon histogramas de frecuencias con la totalidad de
respuestas, tanto con los valores del inverso del título, como CNV, los que se presentan
respectivamente en las figuras 6, 7 y 8 para, los serovares Hardjo, Icterohaemorrhagiae y
Pomona.
Los histogramas de frecuencias se calcularon con base en once categorías. En el caso del
serovar Hardjo la primera categoría agrupó más del 89% de los valores, ya que allí se incluyen
los títulos bajos (1:100, 1:200); En el caso del histograma de los títulos convertidos, la primera
categoría de negativos (valor cero) correspondió al 66,8% de las observaciones y entre los
positivos el valor más frecuente (moda) fue 3, lo que corresponde a un inverso de título de 200,
con 72 observaciones y posteriormente se encuentran los valores convertidos 4 y 5 (INV 400 y
800). El inverso de título máximo obtenido correspondió a un valor de 3200, el que se alcanzó en
cuatro oportunidades (Figura 6).

Histograma de frecuencias de los resultados de título serológico para Leptospira
Hardjo en el total de muestras recolectadas.

Figura 6.
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Los títulos convertidos del serovar Icterohaemorrhagiae, representan un 78,4% de las
muestras negativas; los títulos convertidos superiores se encuentran hacia los valores 3 y 4
(títulos INV de 200 y 400), respectivamente con un 8,8% y 8,3% de los valores. El inverso de
título máximo obtenido correspondió a un valor de 3200, el que se alcanzó en tres oportunidades
(Figura 7).

Histograma de frecuencias de los resultados de título serológico para Leptospira
Icterohaemorrhagiae en el total de muestras recolectadas.

Figura 7.

Para el caso del serovar Pomona, el 77,8% de las muestras resultaron negativas, y el valor
positivo más frecuente (moda) correspondió al INV 4 (correspondiente a un título 1:400), con un
10,2% de los datos totales, el que a su vez fue el mayor título alcanzado para este serovar, que se
logró en 64 oportunidades (Figura 8).

Frecuencia de Positividad en fincas caso y control
Se analizó la frecuencia de animales positivos para cada serovar en forma independiente,
comparando la distribución de los datos para las fincas caso y las control con títulos convertidos.
El serovar Hardjo es el de mayor importancia en las ganaderías, observamos que las fincas caso
tienen un menor número de animales negativos 50%, y los títulos positivos llegan hasta el título
7, concentrándose un alto número de animales positivos con títulos de 5 (INV 800) en un 15%.
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Histograma de frecuencias de los resultados de título serológico para Leptospira
Pomona en el total de muestras recolectadas.

Figura 8.

En contraste, las fincas control para el caso de Hardjo tienen un 82% de casos negativos,
18% positivos, el título máximo es 6 (INV 1600) con un bajo valor, y la distribución de los
títulos altos se encuentra entre 3 a 4, con un 8% y 6% respectivamente, y notablemente inferiores
al compararlos con las fincas caso).

Prevalencia de Leptospira spp. en las fincas caso.
Una vez se obtuvieron los resultados serológicos para todas y cada una de las fincas, se
determinó la prevalencia puntual por finca, usando el módulo para cálculo de prevalencia de
WinEpi (http://www.winepi.net/), basados en el total de positivos en la muestra de cada finca, la
población total de la finca y considerando un nivel de confianza de 95% y asumiendo
sensibilidad y especificidad diagnósticas perfectas. Se destaca, que todas las 20 fincas tuvieron al
menos un animal positivo, para al menos uno de los tres serovares de Leptospira evaluados.
La tabla 9 presenta los cálculos de prevalencia puntual por finca y sus correspondientes
límites de confianza del 95%, para las fincas caso. Los mismos valores para las fincas control se
presentan en la tabla 10.
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En las fincas caso, la mayor seroprevalencia correspondió al serovar Hardjo, cuyos
valores de prevalencia puntual por finca oscilaron entre el 12,5 y el 70%. Al considerar todos los
animales muestreados en el estrato como una sola unidad, la prevalencia fue de 49,8% (límites de
confianza del 95% [LC95%]= 44,8-54,8%).
En el caso del serovar Icterohaemorrhagiae la prevalencia por finca fluctuó entre el 0 a
66,6%; sólo una finca no presentó animales positivos para este serovar (finca 4), pero en una
adicional (finca 2) los LC95% incluyeron el valor cero. La prevalencia puntual global en todas
las fincas caso para L. Icterohaemorrhagiae fue 34,7% (LC95%= 29,9-39,4%).
La seroprevalencia de Pomona en las fincas caso fluctuó entre 0 y el 59,2%. Un predio
(finca 7) fue negativo para este serovar, pero uno adicional (finca 2) incluyó el cero dentro de los
LC95%. La prevalencia para el total de fincas caso fue 34% (LC95%= 29,3-38,7%).

Tabla 9.
Prevalencia de tres serovariedades de Leptospira interrogans en las fincas
“Caso” del altiplano cundiboyacense.
Finca

Grupo

L. Hardjo 

L. Icterohaemorrhagiae

L. Pomona

1

Caso

2

Caso

3

Caso

4

Caso

5

Caso

6

Caso

7

Caso

8

Caso

9

Caso

10

Caso

36,3%
(22,1-50,5%)
36,1%
(21,7-50,4%)
58,3%
(44,1-72,5%)
12,5%
(2,7-22,2%)
55,5%
(40,8-70,2%)
66,6%
(52,7-80,6%)
56,0%
(42,1-71,2%)
44,4%
(29,2-59,6%)
70,0%
(56,3-83,6%)
60,0%
(45,0-74,9%)
49,8%
(44,8-54,8%)

12,1%
(2,5-21,7%)
5,5%
(0,0-12,3%)
20,8%
(9,1-32,5%)
0,0%
(0,0-9,4%)
47,2%
(32,4-61,9%)
48,1%
(33,3-62,9%)
50,0%
(35,3-64,6%)
37,0%
(22,3-51,7%)
66,6%
(52,6-80,6%)
56,6%
(41,5-71,7%)
34,7%
(29,9-39,4%)

21,2%
(9,1-33,2%)
2,7%
(0,0-7,6%)
50,0%
(35,5-64,4%)
12,5%
(2,7-22,2%)
58,3%
(43,7-72,9%)
40,7%
(26,2-55,2%)
0,0%
(0,0-8,6%)
59,2%
(44,2-74,2%)
50,0%
(35,1-64,8%)
50,0%
(34,7-65,2%)
34,0%
(29,3-38,7%)

Total fincas caso

 Para cada finca la línea superior indica la prevalencia y la inferior (los límites de confianza del 95%).

40

Prevalencia de Leptospira spp. en las fincas control.
En las fincas control la prevalencia puntual por finca (Tabla 10) para el serovar Hardjo
fluctuó entre 6,0% y 37,1%, y en una ocasión (finca 15) el LC95% incluyó el cero. La
prevalencia global para todas las fincas control fue de 18,2% (LC95%= 14,5-22,0%).
La prevalencia puntual para el serovar Icterohaemorrhagiae en las fincas control presentó
valores entre el 0 y 28,1%, cuatro fincas (12, 15, 16 y 17) resultaron negativas para esta
serovariedad. La prevalencia puntual global para todas las fincas control fue de 9,7% (LC95%=
6,9-12,6%).
En el caso de la prevalencia puntual por finca para el serovar Pomona el valor fluctuó
entre 0 y 33,3%, tres fincas (12, 15 y 17) fueron negativas para esta serovariedad. La prevalencia
puntual para el total de las fincas control para L. Pomona fue de 11,6% (LC95%= 8,5-14,6%).

Tabla 10.
Prevalencia de tres serovariedades de Leptospira interrogans en las fincas
“Control” en el altiplano Cundiboyacense.
Finca

Grupo

L. Hardjo 

L. Icterohaemorrhagiae

L. Pomona

11

Control

12

Control

13

Control

14

Control

15

Control

16

Control

17

Control

18

Control

19

Control

20

Control

37,1%
(22,8-51,4%)
8,3%
(0,1-16,5%)
33,3%
(19,1-47,5%)
20,0%
(7,7-32,2%)
6,0%
(0,0-13,1%)
8,3%
(0,1-16,5%)
13,8%
(3,6-24,1%)
14,8%
(4,1-25,4%)
34,3%
(20,1-48,5%)
8,8%
(0,3-17,3%)
18,2%
(14,5-22,0%)

17,1%
(5,9-28,3%)
0,0%
(0,0-7,4%)
23,3%
(10,6-36,0%)
10,0%
(0,8-19,1%)
0,0%
(0,0-8,3%)
0,0%
(0,0-7,4%)
0,0%
(0,0-7,6%)
18,5%
(6,8-30,1%)
28,1%
(14,6-41,5%)
5,8%
(0,0-12,9%)
9,7%
(6,9-12,6%)

17,1%
(5,9-28,3%)
0,0%
(0,0-7,4%)
30,0%
(16,2-43,7%)
26,6%
(13,1-40,2%)
0,0%
(0,0-8,3%)
8,3%
(0,1-16,5%)
0,0%
(0,0-7,6%)
33,3%
(19,2-47,4%)
6,2%
(0,0-13,4%)
2,9%
(0,0-8,0%)
11,6%
(8,5-14,6%)

Total fincas
control

 Para cada finca la línea superior indica la prevalencia y la inferior los límites de confianza del 95%.
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Diferencias en títulos entre las fincas caso y las fincas control.
Mediante un análisis de varianza (ANOVA) de los títulos convertidos, se analizaron la
diferencias entre los títulos serológicos de fincas caso y fincas control. La tabla 11 presenta los
componentes del ANOVA para los resultados serológicos de los tres serovares Hardjo,
Icterohaemorragiae y Pomona. Se observó que las diferencias en los títulos entre fincas caso y
fincas control son altamente significativas. En el caso del serovar Hardjo el promedio ponderado
para la fincas caso fue de 2,007 (LC95%= 1,802- 2,211), mientras para las fincas control fue de
0,602 (LC95%= 0,408-0,796), y en general las diferencias de los titulos entre fincas caso y
control del serovar Hardjo son significativas (F= 95,892; p< 0,01).
Similar situación se observa en los resultados de ANOVA para los otros dos serovares
evaluados. En el caso del serovar Icterohaemorragiae, las diferencias entre casos y controles son
altamente significativas (F= 74,91; p< 0,01), pero inferiores al serovar Hardjo. El promedio de
título ponderado para las fincas caso fue de 1,310 (LC95%= 1,140-1,479). El análisis para los
resultados serológicos con relación al serovar Pomona también muestra las diferencias en los
promedios para casos y controles también fueron altamente significativas (F= 40,854; p< 0,01).
Tabla 11.
Promedios de títulos y análisis de varianza para los tres serovares de
Leptospira interrogans incluidos en el estudio para fincas caso y fincas control Títulos
convertidos (CNV).
Serovar
Hardjo
Icterohaemorrhagiae
Pomona74,910

Casos
(LC95%)

Controles
(LC95%)

2,007
(1,802-2,211)
1,310
(1,140-1,479)
1,104
(0,948-1,261)

0,602
(0,408-0,796)
0,280
(0,119.0,441)
0,401
(0,252-0,550)

F

p

95,892

<0,0001

74,910

<0,0001

40,854

<0,0001

Esto permite indicar que en una finca dada, cuando se muestrean cantidades
representativas de hembras de los tres grupos de parición contemplados en este estudio, cuando
el promedio geométrico es superior a un inverso de título de 100, se está ante una condición que
implicaría riesgo de sufrir alteraciones reproductivas.
La tabla 12 presenta los resultados de la prueba de rangos múltiples de Tuckey para el
serovar Hardjo, donde se comparan los promedios ponderados del parámetro convertido (CNV)
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calculado para cada finca. Se observa la tendencia de las fincas caso a presentar promedios de
títulos superiores. Se destaca la condición de las fincas que se ubicaron en el primer grupo de la
prueba de Tuckey (agrupadas con la letra A) que presentaron un título promedio CNV superior a
2,0. (con límite superior hasta 4,3).

Tabla 12.
Prueba de rangos múltiples de Tuckey con los títulos del serovar Hardjo por
finca, a partir del análisis de varianza de los títulos convertidos (CNV).
Finca

Límite
Promedio inferior
(95%)

Límite
superior
(95%)

Grupos 

El Recuerdo
3,700
3,099
4,301
A
Paraíso
2,704
2,070
3,338
A
B
San Luis
2,567
1,965
3,168
A
B
Primorosa
2,472
1,923
3,021
A
B
Las Juntas
2,333
1,732
2,935
A
B
C
Villa Rosa
1,852
1,218
2,486
B
C
D
Santana
1,625
0,953
2,297
B
C
D
E
Santorini
1,400
0,843
1,957
B
C
D
E
Villa Romana
1,273
0,699
1,846
B
C
D
E
San Jorge
1,188
0,605
1,770
B
C
D
E
Portales
1,028
0,479
1,577
C
D
E
Darién
0,967
0,365
1,568
C
D
E
Colón
0,633
0,032
1,235
D
E
Potrero Grande 0,444
-0,190
1,078
D
E
Matula
0,417
-0,132
0,966
D
E
La Elba
0,361
-0,188
0,910
D
E
Colina
0,333
-0,339
1,006
D
E
La Libertad
0,294
-0,271
0,859
E
Furachogua
0,250
-0,299
0,799
E
Zelandia
0,121
-0,452
0,695
E
 Fincas acompañadas por la misma letra, no difieren significativamente entre sí.

Categoría
Caso
Caso
Caso
Caso
Caso
Caso
Caso
Control
Caso
Control
Caso
Control
Control
Control
Control
Control
Caso
Control
Control
Control

La tabla 13 presenta el resultado de la prueba de Tuckey para el serovar
Icterohaemorragiae, se observa que los títulos por finca son inferiores que en el serovar Hardjo.
El análisis para los resultados serológicos de la prueba de Tuckey con relación al serovar Pomona
se presenta en la tabla 14, los promedios de títulos son inferiores al serovar Hardjo y muy
similares a los del serovar Icterohaemorrhagiae. En cuanto al agrupamiento de las fincas con base
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en su título promedio (CNV), la apropiada separación entre fincas caso y fincas control, no es tan
clara.

Tabla 13.
Prueba de rangos múltiples de Tuckey con los títulos de L.
Icterohaemorrhagiae por finca, a partir del análisis de varianza de los títulos convertidos
(CNV).
Límite
Promedio inferior
(95%)

Finca
El Recuerdo
San Luis
Las Juntas
Paraiso
Primorosa
Villa Rosa
Potrero Grande
San Jorge
Santana
Darien
Santorini
Colón
Villa Romana
La Libertad
Portales
Colina
Furachogua
La Elba
Matula
Zelandia

3,267
2,067
1,933
1,704
1,694
1,296
0,741
0,656
0,542
0,533
0,486
0,400
0,303
0,176
0,167
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

2,791
1,591
1,458
1,203
1,260
0,795
0,240
0,196
0,010
0,058
0,046
-0,075
-0,150
-0,270
-0,267
-0,531
-0,434
-0,434
-0,434
-0,453

Límite
superior
(95%)
3,742
2,542
2,409
2,205
2,128
1,797
1,242
1,117
1,073
1,009
0,926
0,875
0,756
0,623
0,601
0,531
0,434
0,434
0,434
0,453

Grupos 
A
A

B
B
B
B
B

C
C
C
C
C

D
D
D
D
D
D
D

Categoría

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F

Caso
Caso
Caso
Caso
Caso
Caso
Control
Control
Caso
Control
Control
Control
Caso
Control
Caso
Caso
Control
Control
Control
Control

 Fincas acompañadas por la misma letra no difieren significativamente entre sí

Posibles reacciones cruzadas entre las respuestas para los tres serovares.
La posible existencia de reacciones cruzadas entre los serovares de leptospira, se examinó
a través de pruebas de correlación lineal de Pearson y de regresión (Figura 9) comparando los
títulos alcanzados y confrontando las proporciones de positivos y negativos alcanzados para cada
serovar. Se encontraron asociaciones altamente significativas entre los títulos para los tres
serovares. Los coeficientes de correlación fueron: Hardjo-Ictero= 0,679; Hardjo-Pomona= 0,524;
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Ictero-Pomona= 0,450. La mayor asociación se encontró entre Hardjo e Ictero, serovares en los
que se presentaron los mayores títulos.

Tabla 14.
Prueba de rangos múltiples de Tuckey con los títulos de L. Pomona por finca,
a partir del análisis de varianza de los títulos convertidos (CNV).
Límite
Medias LS inferior
(95%)

Finca
Villa Rosa
El Recuerdo
San Luis
Primorosa
Paraiso
Santana
Potrero Grande
Colón
Villa Romana
Darien
Santorini
Colina
Furachogua
San Jorge
Portales
La Libertad
La Elba
Las Juntas
Matula
Zelandia

1,889
1,767
1,700
1,667
1,370
1,333
1,259
0,933
0,848
0,800
0,686
0,500
0,306
0,250
0,111
0,088
0,000
0,000
0,000
0,000

1,407
1,310
1,243
1,250
0,889
0,823
0,778
0,477
0,413
0,343
0,263
-0,011
-0,111
-0,192
-0,306
-0,341
-0,417
-0,457
-0,417
-0,436

Límite
superior
(95%)
2,370
2,223
2,157
2,084
1,852
1,844
1,741
1,390
1,284
1,257
1,109
1,011
0,723
0,692
0,528
0,517
0,417
0,457
0,417
0,436

Grupos
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

Categoría

E
E
E
E
E
E
E
E
E

F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F

Caso
Caso
Caso
Caso
Caso
Caso
Control
Control
Caso
Control
Control
Caso
Control
Control
Caso
Control
Control
Caso
Control
Control

 Fincas acompañadas por la misma letra, no difieren significativamente entre sí.

En lo que refiere a la discriminación entre positivos y negativos para los tres serovares el
valor Kappa (K) y la máxima conformidad (Mc%) no debida al azar para las tres interacciones
entre serovares son: Hardjo-Ictero: K= 0,554: Mc%= 40,5; Hardjo-Pomona: K= 0,554: Mc%=
40,5.
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Análisis de correlación-regresión entre los títulos serológicos alcanzados para tres
serovares de Leptospira interrogans en fincas del altiplano cundiboyacense.

Figura 9.

Dinámica de títulos anti Leptospira por grupo de edad
A través del uso del modelo de Análisis de Varianza se compararon los valores de Media
entre las fincas caso y las control, en el cual se observó que los títulos son significativamente más
altos en los caso (2,007) que en los controles (0,593) para el serovar Hardjo (Tabla 15). Así
mismo, al comparar el valor de la media de los títulos por grupo etario los títulos son
significativamente inferiores en novillas (0,364) y son separables de la media del grupo de primer
parto (1,315) y de más de dos partos (2,221) confirmando así que son significativamente
diferentes entre ellos, como se corroboro a través de la prueba Tukey para categoría de edad
(Tabla 15).
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Tabla 15.
Análisis de las diferencias entre las categorías caso (CA) o control (CO) por
Tukey y diferencias entre las categorías de edad con un intervalo de confianza de 95%
(Hardjo CNV).

Fuente

GL

Modelo
Error
Total corregido

3
622
625

Suma de
Cuadrado
cuadrado
s medios
s
667,699 222,566
1645,215
2,645
2312,914

F

Pr > F

84,145

<0,0001

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Categoría
CO
CA

Categoría
NOV
PSP
M2P

Medias
LS

Error
estándar

0,593
2,007

0,090
0,094

Medias
LS

Error
estándar

0,364
1,315
2,221

0,113
0,113
0,112

Límite
inferior
(95%)
0,417
1,821

Límite
superior
(95%)
0,769
2,192

Límite
inferior
(95%)
0,142
1,094
2,001

Límite
superior
(95%)
0,586
1,536
2,442

Grupos
A
B

Grupos
A
B
C

En el caso del serovar Hardjo los valores promedio de títulos CNV en las fincas caso van
aumentando, de 0,4 para el grupo de novillas, 2,2 para el grupo PSP, y alcanza un promedio de
títulos de 3,4 para el grupo de vacas de más de 2 partos, esto representa al pasarlo a títulos
invertidos valores negativos, de 100 o superiores y superiores a 200, respectivamente por grupo
etario. El valor promedio de los títulos en las fincas control, según el grupo de edad es menor,
con valores de 0,250 en Novillas, 0,464 en el grupo PSP y 1.081 en vacas M2P, lo que
representaría valores negativos, es decir menores de 100, al compararlos con los títulos invertidos
de esto serovar (Figura 10).
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Figura 10. Títulos de promedio contra Leptospira interrogans serovar Hardjo en hembras

bovinas de diversos grupos de parición (NOV= novillas; PSP= vacas primer y segundo parto;
VM2P= vacas de más de dos partos) en fincas caso (CA) y fincas control (CO) (Títulos
Codificados).

De igual manera, se confirmaron diferencias estadísticas para los serovares
Icterohaemorrhagiae y Pomona, a través de Análisis de Varianza entre fincas caso y control,
como se observa en las tablas 16 y 17, respectivamente. En el caso del serovar
Icterohaemorrhagiae, los títulos fueron significativamente más altos en las fincas caso (1,310)
que en las fincas control (0,274). Al comparar el valor de media de los títulos por grupo de edad
los títulos son significativamente diferentes entre los grupos, para este serovar el valor de las
novillas se ubicó igualmente en el nivel más bajo (0,177) al compararlo con la media del grupo
de primer parto (0,845) y el grupo M2P (1,353) que tuvo el mayor valor, con un limite superior
de 1,544, que representa en titulos invertidos un valor cercano a 100, es decir, un valor positivo
en las pruebas (tabla 16).
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Tabla 16.
Análisis de las diferencias entre las categorías caso (CA) o control (CO) por
Tukey y diferencias entre las categorías de edad con un intervalo de confianza de 95%
(Icterohaemorrhagiae CNV).

Fuente

GL

Modelo
Error
Total corregido

3
622
625

Suma de Cuadrad
cuadrado
os
s
medios
310,677 103,559
1234,736 1,985
1545,414

F

Pr > F

52,168

<0,0001

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Categoría
CO
CA

Categoría
NOV
PSP
M2P

Límite
Medias Error
inferior
LS
estándar
(95%)
0,274
0,078
0,122
1,310
0,082
1,149

Límite
superior
(95%)
0,427
1,470

Límite
Medias Error
inferior
LS
estándar
(95%)
0,177
0,098
-0,015
0,845
0,098
0,654
1,353
0,097
1,162

Límite
superior
(95%)
0,369
1,037
1,544

Grupos
A
B

Grupos
A
B
C

Los valores promedio de títulos CNV según el grupo etario, de los serovares
Icterohaemorrhagiae y Pomona tanto en fincas caso como en fincas control son menores al
compararlos con el serovar Hardjo. En el caso del serovar Icterohaemorrhagiae en las fincas caso
van aumentando el valor, de 0,1 para el grupo de novillas, 1,5 para el grupo PSP, y alcanza un
promedio de títulos de 2,4 para el grupo de vacas de más de 2 partos, esto representa al pasarlo a
títulos invertidos valores negativos en el grupo de novillas y el de PSP y, y valores superiores a
100 en el de vacas de M2P. El valor promedio de los títulos en las fincas control, para
Icterohaemorrhagiae, según el grupo de edad es menor, con valores de 0,241 en Novillas, 0,245
en el grupo PSP y 0,351 en vacas M2P, lo que representaría valores de títulos invertidos
negativos, es decir menores de 100 (Figura 11).
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Figura 11. Títulos de promedio contra Leptospira interrogans serovar Icterohaemorrhagiae en

hembras bovinas de diversos grupos de parición (NOV= novillas; PSP= vacas primer y
segundo parto; VM2P= vacas de más de dos partos) en fincas caso (CA) y fincas control
(CO) (Títulos Codificados).

En el caso del serovar Pomona, también se confirmó diferencia significativa entre fincas
caso (1,104) y control (0,398), de igual manera la media de títulos entre los grupos de edad fue
aumentando a mayor edad del grupo, sin embargo la media de los títulos del grupo PSP no tuvo
diferencia significativa con el grupo M2P (tabla 17).
Los valores de títulos convertidos del serovar Pomona en las fincas caso igualmente
aumenta, según el grupo de edad, con valores de 0,4 para el grupo de novillas, 1,1 para el grupo
PSP, y 1,7 para el grupo de vacas de más de 2 partos, que representan titulos invertidos menores
a 100, con el grupo de vacas de M2P acercandose a 100. El valor promedio de los títulos en las
fincas control, para este serovar, según el grupo de edad es menor, con valores de 0,352 en
Novillas, 0,436 en el grupo PSP y 0,414 en vacas M2P, lo que representaría valores de títulos
invertidos negativos, es decir menores de 100 en los tres grupos de edad (Figura 12).
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Tabla 17.
Análisis de las diferencias entre las categorías caso (CA) o control (CO) por
Tukey y diferencias entre las categorías de edad con un intervalo de confianza de 95%
(Pomona CNV).

Fuente

GL

Modelo
Error
Total corregido

3
622
625

Suma de Cuadrad
cuadrado
os
s
medios
122,394 40,798
1133,587 1,822
1255,981

F

Pr > F

22,386

<0,0001

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Categoría
CO
CA

Categoría
NOV
PSP
M2P

Límite Límite
Medias Error
inferior superior
LS
estándar
(95%) (95%)
0,398
0,074
0,252
0,544
1,104
0,078
0,951
1,258
Límite Límite
Medias Error
inferior superior
LS
estándar
(95%) (95%)
0,407
0,094
0,222
0,591
0,784
0,093
0,601
0,968
1,063
0,093
0,880
1,246

Grupos
A
B

Grupos
A
B
B

Como se observó al revisar el valor promedio de los títulos convertidos (CNV) para los
tres serovares dentro de cada grupo etario, el valor va aumentando con la edad, siendo superior
en el grupo de vacas de más de 2 partos, e inferior en el grupo PSP y menor aún en el grupo de
novillas.

51

Figura 12. Títulos de promedio contra Leptospira interrogans serovar Pomona en hembras

bovinas de diversos grupos de parición (NOV= novillas; PSP= vacas primer y segundo parto;
VM2P= vacas de más de dos partos) en fincas caso (CA) y fincas control (CO) (Títulos
Codificados).
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Discusión
Los indicadores productivos y reproductivos de las fincas lecheras en Colombia y dentro
de la región estudiada son muy variables y dependen de su ubicación, inversión, asistencia
profesional o personal que la dirige, administración de sus recursos tanto humanos como
naturales, además de las condiciones propias de los animales y su potencial tras una adecuada
nutrición, genética y sanidad.
En Colombia se ha contado con información poco actualizada de la importancia de los
serovares de Leptospira circulantes en ganadería. El actual estudio ha confirmado la presencia y
circulación de tres serovares dentro de las lecherías del Altiplano Cundiboyacense, siendo el
serovar Hardjo el de mayor prevalencia en 16 de las 20 fincas (80%), mientras que el serovar
Pomona es el de mayor prevalencia en 4 de las 20 fincas (20%). En este sentido los resultados
actuales coinciden con estudios previos que señalaron el serovar Hardjo como el más frecuente
en las ganaderías lecheras del país (Griffiths et al., 1984; Orjuela et al, 1991; Otte et al., 1991).
El serovar Hardjo según estudios previos tenía una prevalencia menor, de 28,5%
(Griffiths et al., 1984) o 30% (Orjuela et al, 1991), siendo más baja que en el actual estudio, que
revela prevalencias entre el 12,5 y el 70% en fincas caso (media 49,8%) y entre 6% a 37%
(media 18,2%) en fincas control. En anteriores estudios el serovar Icterohaemorrhagiae se
reportaba con una menor circulación y títulos bajos, con prevalencias de 7,3% (Griffiths et al.,
1984), mientras que en los resultados del actual estudio se encontraron prevalencias de este
serovar hasta de 66% en fincas caso (media 34,7%) y hasta 28% para fincas control (media
9,7%). Por otro lado, del serovar Pomona en ganaderías se había reportado prevalencia de 5,9%
en anteriores estudios (Orjuela et al, 1991), mientras que en los resultados actuales se
encontraron prevalencias hasta de 59% en fincas caso (media 34%) y hasta el 33% en fincas
control (media 11,6%), por lo tanto se recalca la importancia que han tomado estos dos serovares
en la ganadería.
Dentro de los indicadores reportados por la literatura en la región Cundiboyacense se
tenían datos de tasa de natalidad anual de 76,3% y un promedio de producción vaca/día de 13,3
litros (Holmann et al., 2004), sin embargo, en el actual estudio realizado en 20 fincas sobre una
población total de 2580 hembras de la zona, se halló una tasa de natalidad de: 48% en las fincas
caso y 63% en las fincas control, con un promedio general para las 20 fincas de 55%, y una
producción de leche de 17,9 litros/día. Otros indicadores como intervalo entre partos de 457,8
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días reportado en otros estudios (Griffiths et al., 1984), fue muy cercano al dato reportado en la
actual investigación de 463 días para fincas caso y 436 días en las fincas control.
Se realizaron los análisis estadísticos para los indicadores productivos y reproductivos.
En el caso de los indicadores IEP y DA, cabe recordar que se encuentran directamente
relacionados, siendo el IEP la sumatoria de la duración de gestación de 280 días más el valor de
días abiertos. Al comparar los datos entre fincas caso y control, para el indicador IEP la prueba tstudent mostró que las diferencias no alcanzaban a ser significativas, pero si existió diferencia
significativa por la prueba no paramétrica de Mann-Whitney (p< 0,05), usada debido a que el uso
de dispersigramas confirmó que el valor de IEP en las fincas caso no tuvo una distribución
normal, y que aunque los promedios de fincas caso y control fueron relativamente cercanos, la
distribución de los datos en las fincas caso fue mucho más amplia. En estudios previos se
encontró diferencia significativa entre los títulos máximos codificados del serovar Hardjo entre
animales caso y control, pero no se halló diferencia entre el promedio de los títulos de los dos
grupos (Otte, 1992), aun así la literatura indica que en las ganaderías se ha asociado infertilidad
con la presencia del serovar Hardjo, que afecta la tasa de concepción a primer servicio,
generando aumento de los servicios por concepción y aumento de días abiertos (Adugna, 2016).
Tras el análisis de estos indicadores, en el caso de IEP, inicialmente se esperaría una
diferencia estadística marcada entre las fincas caso y control, pero tras no obtenerla con pruebas
paramétricas se podrían considerar otros factores que intervienen en IEP diferentes a las pérdidas
gestacionales, como el hecho que en las fincas se ejerza una presión en reproducción sobre los
animales luego del parto, e incluso sobre los que hayan presentado perdidas gestacionales,
también el posible descarte de animales que presentaron perdidas gestacionales y que
posteriormente no son incluidos ni tenidos en cuenta en los programas ganaderos o registros, no
evidenciándose el dato real de IEP, viéndose disminuido este indicador, que realmente si podría
encontrarse más elevado. También cabe anotar la posible falla en la entrega u obtención de la
información de tipo reproductivo por parte de algunas ganaderías, confirmando una vez más la
gran importancia que tienen los registros en el análisis y toma de decisiones de los sistemas
productivos ganaderos.
En el caso del indicador edad al primer parto, el promedio y la mediana fueron muy
cercanos entre fincas caso y control, por lo tanto tras utilizar pruebas paramétricas y no
paramétricas no se halló diferencia significativa entre los dos grupos (p> 0,05). En cuanto a la
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producción de leche, las fincas caso tuvieron un promedio de 16,4 litros de leche/vaca/día y las
control 19,5 litros, sin embargo, al utilizar los dos tipos de pruebas estadísticas no se halló
diferencia significativa entre las fincas caso y las control, confirmando así datos de otros estudios
en donde se compararon hatos lecheros positivos y negativos al serovar Hardjo, y no fue
encontrada relación significativa con la producción de leche (Miyama et al, 2018). La tasa de
natalidad de la fincas caso fue 46.9% y 63,8% en la fincas control, para este indicador se realizó
una prueba de chi cuadrado, allí los resultados indicaron que las variables cualitativas partos y
caso-control están significativamente asociadas, es decir que existe diferencia significativa entre
fincas caso y control (p< 0,01).
Las pérdidas gestacionales para lecherías ubicadas en el Altiplano Cundiboyacense
presentaron un promedio de 15% para las fincas caso y un 4% para las fincas control. En los dos
grupos el porcentaje fue mayor en vacas que en novillas y ocurren principalmente entre primer y
segundo trimestre de gestación. Cabe resaltar que en general, las fincas caso también presentaron
indicadores productivos y reproductivos disminuidos.
Algunos autores han evidenciado la asociación existente entre alteraciones reproductivas
y resultados positivos a Leptospira spp. por MAT, confirmando que vacas con problemas
reproductivos tuvieron 8% más probabilidad de ser positivas al MAT para leptospirosis (Fávero
et al, 2017). Adicionalmente, el serovar Hardjo se ha identificado en la literatura como el de
manifestaciones más importantes en bovinos, con los subsecuentes efectos reproductivos como
abortos, entre otros (Ellis, 1994; Grooms, 2006). El actual estudio tomó como referencia fincas
con mayor o menor número de pérdidas gestacionales, y como se confirmó estadísticamente
existió diferencia significativa entre fincas caso y control para estos los serovares de Leptospira
estudiados, confirmando que existe mayor probabilidad de contar con títulos altos en las fincas
que tienen mayor porcentaje de pérdidas gestacionales (mayor del 5%), tal como lo relaciona la
literatura, que refiere que el porcentaje de abortos puede ser de 5 a 10% por leptospirosis y que
también puede ocasionar muerte embrionaria (Hoare & Claxton, 1972) o que incluso en
condiciones epidémicas puede llegar al 30% (Ellis et al., 1986).
Al revisar el tercio de gestación en el que ocurrieron el mayor número de pérdidas
gestacionales, se observa que fue en el segundo (entre 90 a 180 días), coincidiendo con datos de
otros autores donde se evidencia que serovares como Hardjo ocasionan pérdida fetal con edad
entre los 5 y 7 meses (Ellis, Neill, O'Brien, Cassells & Hanna, 1982) y que induce pérdidas en el
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segundo trimestre de gestación (Otte et al., 1991), aunque en las fincas caso, se observó una
distribución de pérdidas de la gestación en los tres trimestres del periodo gestacional, ya que
como se ha relacionado en la literatura, Leptospira spp puede también causar pérdidas de
gestación de primer trimestre (BonDurant, 2007; Hoare & Claxton, 1972).
Al comparar las fincas caso y las fincas control, se podría asociar el mayor porcentaje de
pérdidas gestacionales con los altos títulos y la frecuencia de positividad de serovares de
Leptospira, que se presentaron en las fincas caso vs las fincas control tal como reporta la
literatura (Ellis, 1994; Otte et al., 1991; Ellis, O´Brien, Neill & Bryson, 1986). En anteriores
estudios realizados en el país, la seroprevalencia de Hardjo fue mayor en fincas con alto
porcentaje de abortos (fincas caso) versus el grupo con menor número de abortos (fincas control)
en donde hubo 62 y 37% de prevalencia, respectivamente (Otte et al., 1991). Los resultados
coinciden con el actual estudio, en donde se obtuvieron datos máximos de prevalencia de 70% en
fincas caso y hasta de 37% en fincas control. Por lo anterior y luego de usar los títulos
convertidos o codificados para facilitar el análisis y tras comprender la frecuencia de positividad
del serovar Hardjo se observó una diferencia estadísticamente representativa entre fincas caso y
control, tal como se confirmó en el estudio de Otte (1992), en donde se evidenció asociación
entre el promedio de títulos codificados del serovar Hardjo y la presencia de abortos en las
fincas, y que al aumentar los títulos aumentaba la tasa de perdidas gestacionales.
Del total de 626 muestras obtenidas, los títulos de anticuerpos de los serovares Hardjo e
Icterohaemorrhagiae variaron entre 0 a 3200, mientras que para el serovar Pomona el título
máximo fue 400. El uso de títulos convertidos o codificados tal como realizaron investigadores
anteriores permite un análisis estadístico de mayor comprensión por el manejo de gran número
de datos con valores de amplia distribución (Otte, 1992). La mayor frecuencia de positividad en
el total de las 20 fincas fue del serovar Hardjo, así mismo fue el de mayor prevalencia tanto en
fincas caso (49,8%) como en fincas control (18,2%) y la mayor distribución de los títulos se
encontró entre los títulos 3 y 4, que corresponde a títulos invertidos de 200 y 400. Estudios
previos confirmaban títulos de hasta 1:400 para los serovares medidos y podríamos indicar por
los títulos encontrados en la actual investigación que esta circulación ha aumentado a través del
tiempo en las ganaderías, o queda la inquietud si en anteriores estudios trabajaron con el título
máximo de la prueba MAT o llegaron a titular solo hasta 1:400, aun así, se expone el hallazgo de
encontrar actualmente títulos de 1:3200 para dos serovares como Hardjo e Icterohaemorrhagiae.
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Al revisar las diferencias de títulos entre fincas caso y control se encontraron diferencias
significativas para los tres serovares, mediante análisis de varianza. En el caso del serovar Hardjo
se encontró diferencia significativa entre fincas caso y control (p< 0,05), siendo los valores
significativamente más altos en las fincas caso, en donde el promedio de títulos correspondió a
2,0 lo que indica un título inverso de 100, mientras que en las fincas control el promedio de
títulos correspondió a 0,6 que al pasarlo a titulo inverso corresponde a valores de 0 o negativos.
Al revisar el promedio de títulos se encontró una finca caso con rangos entre 3,0 a 4,3, que
representa en títulos inversos resultados serológicos entre 200 a más de 400. Por lo anterior, se
puede concluir que cuando el promedio geométrico que corresponde a un titulo inverso es igual o
superior a 1:100 para el serovar Hardjo la finca presenta mayor riesgo de sufrir alteraciones
reproductivas. Estos resultados coinciden con los resultados del trabajo de Otte (1992), en donde
se confirmó que las vacas que presentaron aborto tenian mayor probabilidad de tener un título de
L. Hardjo igual o mayor a 200 que aquellas vacas que no abortaron. Los serovares
Icterohaemorrhagiae y Pomona también presentaron diferencia significativa (p< 0,01) entre
fincas caso y control, aunque sus valores de títulos promedio por finca fueron menores que los
del serovar Hardjo.
Al comparar la dinámica de títulos dentro de los tres grupos etarios se encontró que en las
fincas caso luego del serovar Hardjo, la mayor prevalencia correspondió a Icterohaemorrhagiae y
en último lugar Pomona, mientras que en las fincas control el segundo lugar en valor medio de
títulos fue de Pomona y posteriormente Icterohaemorrhagiae, adicionalmente, los valores fueron
inferiores versus el grupo caso. El valor promedio de títulos en las fincas caso fue superior en los
tres grupos etarios al compararlo con las fincas control.
En cuanto a la dinámica de los títulos dentro de cada finca, según el grupo de edad, el
actual estudio coincide con estudios como el de Orjuela et al (1991), en el que se reporta una
prevalencia menor dentro de las fincas en la población joven de hasta 12 meses de edad, un
aumento de prevalencia en animales de 1 y 2 años, y superior en animales mayores de 2 años. En
el actual estudio se presentó diferencia significativa entre los tres grupos evaluados, como se
observó al revisar el valor promedio de los títulos convertidos (CNV) para los tres serovares
dentro de cada grupo etario, el valor fue aumentando con la edad, siendo superior en el grupo de
vacas de más de 2 partos, menor en el grupo PSP y menor aún en el grupo de novillas. Estos
resultados se relacionan con los hallazgos de fincas con ciclo endémico en vacas, tal como lo
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expone Otte (1992), donde al asociar los resultados obtenidos desde una comprensión
epidemiológica, se confirma que en estas fincas existe este tipo de ciclo endémico, lo que indica
que hay presencia de animales jóvenes negativos y novillas (PSP) en donde se aumentan los
títulos por exposición de su ingreso al hato o al compartir con vacas de mayor edad (M2P) que
presentan mayores niveles de títulos, esta situación se notó aún más significativa en las fincas
caso y para el serovar Hardjo. La evolución de los títulos entre los grupos etarios dentro de cada
finca, entre novillas, vacas de primer y segundo parto y vacas de tercer parto, explican la
epidemiología del agente infeccioso, aumentando con la edad, el riesgo, la exposición y la
diseminación de Leptospira por parte de animales adultos dentro de cada grupo, que se
manifiesta con un aumento paulatino de títulos de anticuerpos para Leptospira.
En términos prácticos para el momento del análisis de resultados de MAT entregados, se
deben considerar puntos de corte que indicarían que una finca se encuentra en mayor riesgo de
sufrir perdidas gestacionales y/o alteración de sus parámetros reproductivos, como ejemplo de
esto, en los resultados se encontró que para el serovar Hardjo en las fincas caso los títulos
invertidos tuvieron valores de 0 o negativos en las novillas, en el grupo PSP fue de 100 o
superiores y para el grupo de vacas M2P fueron superiores iguales o superiores a 200, mientras
que para las fincas control los valores se acercaron más en los 3 grupos etarios a cero o valores
negativos. Caso similar presentan los resultados del análisis del serovar Icterohaemorrhagiae y
Pomona, en donde se hallaron títulos superiores a 1:100 en vacas M2P y se pueden relacionar
con fincas caso que presentan mayor tendencia a presentación de problemas reproductivos,
cuando se comparan con fincas control que presentan resultados negativos al MAT.
Debido a que como se encontró en el estudio, las 20 fincas evaluadas tuvieron al menos
un animal positivo, para al menos uno de los tres serovares de Leptospira medidos, se puede
concluir que la utilización del MAT es útil para inferir perdidas gestacionales asociadas a
serovares de Leptospira en las fincas lecheras, con el valor agregado de medir más allá de
animales positivos o negativos, por lo tanto, se debe considerar su contribución desde un enfoque
epidemiológico, considerando dos puntos importantes: la medición de títulos sin tener en cuenta
límite, sino hasta donde titulen los resultados y considerando la medición dentro de tres grupos
de edad para observar la dinámica de la bacteria dentro de cada finca, tal como han recomendado
algunos autores (Hathaway et al., 1986; Otte, 1992).
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Los bovinos son reconocidos por el mantenimiento de la leptospirosis en campo, esta
enfermedad se encuentra desatendida, a pesar de su importancia económica y zoonótica y
continua siendo un desafío en las ganaderías, por lo tanto, es importante contar con un
conocimiento de los serovares y sus hospederos, para tener un mejor entendimiento de la
epidemiologia del agente según la zona (Lilenbaum & Martins, 2014) además es importante
revisar los factores de riesgo dentro de las fincas lecheras, como presencia de perros en las
pasturas, roedores contaminando el alimento del ganado, fuentes de agua contaminadas y no
tratadas, además de considerar condiciones climáticas, manejo del hato y densidad animal que
contribuye a la diseminación de la enfermedad, este último factor se convierte en un factor de
riesgo de infección del serovar Hardjo, debido a la mayor posibilidad de entrar en contacto con
orina de bovinos infectados (Ensuncho-Hoyos et al., 2017; Fávero et al, 2017; Miyama et al,
2018). Adicionalmente, se debería considerar la vacunación como un método en la prevención de
nuevos casos de pérdidas gestacionales en las fincas con prevalencia importante de estos
serovares, con el serovar infectivo para contribuir al control de la enfermedad (Lilenbaum &
Martins, 2014; Petrakovsky & Antonuci, 2018), ya que vacas en lechería no vacunadas que son
expuestas al serovar Hardjo pueden presentar disminución de su fertilidad y un mayor tiempo del
parto a la concepción (días abiertos) (Adugna, 2016). También en estos casos de infecciones por
Hardjo dentro de los hatos se puede considerar la detección y el tratamiento de dichos animales
portadores, como un punto importante en el control de la infección (Mughini-Gras et al., 2013).
Comprendiendo la leptospirosis desde la epidemiología, los profesionales del sector
tenemos una importante labor en resaltar en las ganaderías la importancia de la enfermedad, su
impacto económico y su potencial zoonótico, para contribuir a dirigir medidas de control,
idealmente combinando estudios epidemiológicos y de diagnóstico que incluyan herramientas
serológicas, de cultivo y moleculares (Lilenbaum & Martins, 2014) y buscar promover la
comunicación y cooperación de las diversas áreas que implican la leptospirosis por su impacto en
salud pública, desde un enfoque de “Una Salud” (Chappel & Smythe, 2012; Petrakovsky &
Antonuci, 2018).
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Conclusiones
En las lecherías del Altiplano Cundiboyacense estudiadas se analizó la dinámica de
circulación de tres serovares de Leptospira, Hardjo, Pomona e Icterohaemorrhagiae, que
presentaron una positividad y prevalencia importante en las fincas, adicionalmente se
establecieron las pérdidas gestacionales, analizando el momento de pérdida y el grupo en el que
más se presentaron. Se halló una diferencia significativamente mayor en las fincas clasificadas
como caso versus las fincas control, en el nivel más alto de títulos y en la dinámica que
presentaron entre los grupos, para los tres serovares, por lo tanto, estas fincas caso se encuentran
en riesgo de presentar mayores alteraciones reproductivas.
Las pérdidas gestacionales para lecherías estudiadas presentaron un promedio de 15%
para las fincas caso y un 4% para las fincas control. En los dos grupos el porcentaje fue más alto
en vacas que en novillas y ocurrieron principalmente en el segundo trimestre de gestación.
Se obtuvieron datos altos de prevalencia del serovar Hardjo con datos máximos de 70%
en fincas caso y hasta 37% en fincas control, y la seroprevalencia fue mayor en fincas con alto
porcentaje de abortos (fincas caso) versus el grupo con menor número de abortos (fincas
control).
El uso de títulos convertidos o codificados facilitó el análisis y la comprensión
estadística. La mayor frecuencia de positividad en el total de las 20 fincas fue del serovar Hardjo,
confirmando resultados de estudios previos, así mismo fue el de mayor prevalencia tanto en
fincas caso (49,8%) como en fincas control (18,2%) y la mayor distribución de los títulos CNV
se encontró entre 3 y 4, que corresponden a títulos invertidos de 200 y 400. Los títulos de
anticuerpos de los serovares Hardjo e Icterohaemorrhagiae llegaron a titulos de 3200, mientras
que para el serovar Pomona el título máximo fue 400.
Se encontraron diferencias significativas de títulos para los tres serovares, entre fincas
caso y control (p< 0,05), siendo los valores significativamente más altos en las fincas caso, en
donde el promedio de título inverso fue de 100, mientras que en las fincas control correspondió a
valores de 0 o negativos. Se puede concluir que cuando el promedio geométrico que corresponde
a un titulo inverso es igual o superior a 1:100 para el serovar Hardjo la finca presenta mayor
riesgo de sufrir alteraciones reproductivas.
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Los serovares Icterohaemorrhagiae y Pomona también presentaron diferencia
significativa (p< 0,01) entre fincas caso y control, aunque sus valores de títulos promedio por
finca fueron menores que los del serovar Hardjo.
En cuanto a la dinámica de los títulos dentro de cada finca, según el grupo de edad, se
presentó diferencia significativa (p< 0,01) en el promedio de los títulos convertidos para los tres
serovares dentro de los tres grupos evaluados. El valor fue aumentando con la edad, siendo
superior en el grupo de vacas de más de 2 partos, menor en el grupo PSP y menor aún en el
grupo de novillas.
Los resultados confirmaron que estas fincas tuvieron ciclo endémico en vacas para
leptospirosis, relacionado con la presencia de animales jóvenes negativos, novillas (PSP) en
donde se aumentan los títulos y vacas de mayor edad (M2P) que presentan mayores niveles de
títulos, principalmente para el serovar Hardjo, y cuya condición fue más significativa en las
fincas caso.
Se debe considerar en el análisis de resultados de MAT, puntos de corte que indicarían
que una finca se encuentra en mayor riesgo de sufrir perdidas gestacionales y/o alteración de sus
parámetros reproductivos, para el serovar Hardjo en fincas caso el grupo PSP con valores de
1:100 o superiores y para el grupo de vacas M2P valores superiores o iguales a 1:200 en el MAT.
Se recomienda que esta prueba sea usada desde un enfoque epidemiológico de hato, ya que la
condición de positividad puede cambiar según la variable de edad dentro de los hatos.
La utilización del MAT es útil para inferir perdidas gestacionales asociadas a serovares de
Leptospira en las fincas lecheras, considerando dos puntos importantes: la medición de títulos sin
tener en cuenta límite máximo de titulación y la medición dentro de tres grupos de edad para
observar la dinámica del agente, por lo anterior, como recomendación puntual para los ganaderos
se propone adoptar este abordaje de muestreo para diagnosticar la situación de Leptospira en las
fincas, tomando muestras en tres grupos: en animales jóvenes o novillas, en vacas de primer
parto y en animales de más de 2 partos, para identificar el tipo de ciclo endémico de leptospirosis
que tiene su hato y así tomar las medidas dirigidas a un mejor control de la enfermedad.
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Anexo 2. Formato de consentimiento informado para participación en el estudio

Proyecto: Dinámica serológica de leptospirosis y su relación con pérdidas gestacionales en hatos
lecheros del Altiplano Cundiboyacense
Introducción
Señor participante, en el presente documento se presenta la información correspondiente al estudio a
desarrollarse en ganaderías del Altiplano Cundiboyacense. La estudiante de Maestría en Agrociencias de
la Universidad de La Salle, responsable de la investigación es Gloria Patricia Diaz Amaya, identificada con
cédula de ciudadanía No. 52.901.980 de Bogotá.
Por favor tener en cuenta los siguientes aspectos:
1. Se requiere previamente de su autorización, a través de la aceptación de participación por
medio de este documento llamado CONSENTIMIENTO INFORMADO.
2. Su participación es totalmente voluntaria.
3. Usted puede retirarse del estudio en cualquier momento sin ninguna repercusión.
4. Si el estudio requiere ajustes, usted será informado.
5. El estudio se realizará preservando sus derechos de confidencialidad.
Objetivo del estudio
Establecer la dinámica de títulos de anticuerpos contra Leptospira en hembras bovinas de diversos
grupos etarios y su relación con las pérdidas gestacionales en ganaderías lecheras del Altiplano
Cundiboyacense.
Metodología del estudio
La finca participante deberá tener como objetivo la producción de leche, estar ubicada en el Altiplano
Cundiboyacense, contar con deseo de cooperación, tener un tamaño de población bovina de 50 a 200
animales, contar con registros de eventos de los animales y de pérdidas gestacionales y que no estén
realizando aplicación de vacunas para Leptospira.
En cada finca participante se tomará información de tipo productivo y reproductivo, como datos de
pérdidas gestacionales con sus respectivas fechas y trimestre en el que se encontraba la gestación en el
momento de la pérdida. También de indicadores como intervalo entre partos (IEP), intervalo parto
concepción (IPC) o días abiertos, número de servicios por concepción y tasa de concepción.
Posteriormente se tomará muestra a 30 animales aproximadamente dentro de cada finca (24 a 36)
dependiendo el tamaño de la población, en tres diferentes grupos de edad, dividido en tres grupos de
población, que corresponden aproximadamente 10 hembras entre 6 a 12 meses de edad, 10 vacas de 1
parto y 10 vacas de más de 2 partos. En estas muestras se procesará la prueba diagnóstica de
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Microaglutinación (MAT) para determinar presencia de anticuerpos a 3 serovares de Leptospira: L.
Hardjo prajitno, L. Pomona y L. Icterohaemorrhagiae.
Beneficios para el participante
Al participar en este estudio usted será informado acerca de los resultados que se obtengan del análisis
serológico y del análisis de la información tomada en su finca. Adicionalmente estará contribuyendo al
desarrollo del objetivo del estudio, y como tal contará con una retroalimentación, que se realizará
entregando una carta del estudiante dirigida a cada finca con la explicación de los resultados
individuales y su análisis para cada hato y posteriormente en un evento de socialización en donde se
invitaran a todas las fincas participantes para presentar las generalidades de los resultados del proyecto.
Riesgos
La toma de muestras de sangre en los animales tiene bajos riesgos. El procedimiento consiste en tomar 5
ml de sangre de la vena coccígea en cada animal. En este caso podría haber inflamación de la vena
(flebitis) o edema de la zona, en cuyo caso de presentarse alguna complicación será valorada y atendida
por la estudiante investigadora.
Confidencialidad
La información como nombre, datos personales, nombre de la finca y resultados obtenidos será
confidencial, esta información solo estará a disposición de la investigadora, sin embargo como
participante usted tendría retroalimentación de los resultados de su finca y del proyecto en general.
AUTORIZACIÓN
Manifiesto que he sido informado (a) acerca del objetivo del estudio, metodología, beneficios,
riesgos y confidencialidad que tendrá la información. Adicionalmente entiendo que puedo retirarme
del mismo sin ningún tipo de repercusión. Por lo anterior confirmo mi participación en el estudio.
Nombre del propietario o representante de la finca: _______________________________________
Cédula de ciudadanía: _______________________________________________________________
Nombre de la finca: _________________________________________________________________

Firma del participante: ______________________________________________________________
Fecha: ________________________________________
Deseo ser notificado sobre los resultados del estudio de mi finca: No:____ Si _____
De haber marcado “Si” indique por favor:
Correo electrónico:______________________________ Número telefónico_____________________
AUTORIZACIÓN
Manifiesto que he sido informado (a) acerca del objetivo del estudio, metodología, beneficios,
riesgos y confidencialidad que tendrá la información. Adicionalmente entiendo que puedo retirarme
del mismo sin ningún tipo de repercusión. Por lo anterior confirmo mi participación en el estudio.
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DECLARACIÓN JURAMENTADA DE LA INVESTIGADORA
Como investigadora del proyecto, confirmo que he informado y presentado en forma individual y
clara al participante el objetivo, metodología, beneficios, riesgos y confidencialidad que tendrá el
estudio. Adicionalmente que como persona responsable de la toma de muestras en caso de
presentarse alguna complicación puedo atenderla satisfactoriamente.
Nombre del responsable del Consentimiento Informado: ____________________________________
Cédula de ciudadanía: _______________________________________________________________

Firma del responsable del Consentimiento Informado: _____________________________________
Fecha: ________________________________________

Testigo 1
Firma:

Testigo 2
Firma:

___________________________________
Nombre:
C.C
Dirección:

______________________________
Nombre:
C.C
Dirección:

